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1 Éléments de contexte et question de départ 
1.1 Enseignant spécialisé à la Fondation Mérine 
Enseignant spécialisé à la Fondation Mérine (Moudon, canton de Vaud) depuis la rentrée 
scolaire d’août 2009, je travaille dans une classe composée d’élèves ayant des besoins 
pédagogiques particuliers. J’enseigne le français, les mathématiques (arithmétique et 
géométrie), le dessin technique, la géographie, l’histoire, les MITIC (médias, images et 
technologies de l'information et de la communication) et les activités physiques et sportives. 
En règle générale, j’organise des séquences d’enseignement qui touchent à plusieurs matières 
– ce que je pourrais définir comme une approche transdisciplinaire ou, plus prosaïquement, un 
décloisonnement – afin de donner du sens aux savoirs scolaires. Je développe également une 
dimension pragmatique, afin permettre aux élèves d’apprendre par l’expérimentation, au 
travers de mises en situations concrètes le plus proche possible de leur quotidien. 
1.2 Les élèves accueillis à la Fondation Mérine 
La Fondation Mérine – École du château de Carrouge (ECCM) – est située dans le vieux 
bourg de Moudon. Après avoir accueilli des enfants malentendants en internat, la fondation 
est devenue un centre logopédique, puis un centre d’enseignement spécialisé (CES) qui offre 
des prestations de pédagogie spécialisée et des prestations pédago-thérapeutiques aux élèves 
domiciliés dans la région de la Broye-Vully, d’une partie du Gros-de-Vaud et de Lavaux-
Oron. Reconnue d’utilité publique, l’ECCM dépend du Service de l’enseignement spécialisé 
et de l’appui à la formation du canton de Vaud (SESAF). L’ECCM compte 7 classes, offrant 
un peu moins d’une septantaine de places à des élèves âgés de 4 à 13 ans. Si le potentiel 
intellectuel des élèves est préservé, ceux-ci présentent d’importantes difficultés 
d’apprentissage et/ou d’intégration scolaire en relation avec des troubles du langage (dyslexie, 
dysorthographie), de la coordination (dyspraxie), des apprentissages logico-mathématiques 
(dyscalculie), du comportement (agressivité, hyperactivité, inhibition…) et/ou de la 
personnalité (troubles anxieux, états limites…). Les élèves sont accueillis dès l’entrée de la 
scolarité obligatoire, soit à 4 ans (1re année du cycle 1 primaire – 1P Harmos) et jusqu’à la fin 
du Cycle 2 primaire (8P Harmos, soit un âge de 12 ans, voire de 13 ans dans certains cas). Les 
élèves sont ensuite orientés vers d’autres CES pour suivre le Cycle 3 (Eynard-Eynard à 
Lausanne, Entre-Lacs à Yverdon, Verdeil à Payerne). Les niveaux scolaires des élèves étant 
extrêmement hétérogènes, les classes sont principalement constituées en fonction de l’âge et, 
parfois, du niveau scolaire. Le programme scolaire est adapté à chaque élève, en regard de son 
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potentiel de progression et de ses difficultés. L’évaluation, comme la pédagogie, est 
individualisée et personnalisée en fonction du rythme de travail et d’apprentissage (pédagogie 
différenciée). Comme dans un cursus ordinaire, les évaluations des connaissances font l’objet 
de notes ou d’appréciations qui sont transmises aux parents et à l’élève. La forme, la 
fréquence, ainsi que les effets de l’évaluation sont laissés aux bons soins de l’enseignant 
(remédiation, évaluation formative/sommative…). Une part non négligeable du travail, en et 
hors de la classe, est centrée sur les apprentissages sociaux et la pédagogie institutionnelle. 
Les élèves restent au maximum deux ans dans la même classe, puis passent dans la classe 
supérieure, sont réintégrés dans une classe ordinaire ou, encore, changent d’institution afin 
d’intégrer un cursus adapté à leur situation ou, afin de terminer leur scolarité obligatoire, 
intègrent un CES offrant un cycle 3 (cycle secondaire Harmos). 
1.3 Question de départ 
Les propos de ce mémoire concernent des élèves suivant un enseignement dit spécialisé au 
sein de la Fondation Mérine et, plus particulièrement, de leurs difficultés à résoudre les 
problèmes nécessitant l’utilisation de la division. S’ils sont capables d’appliquer l’algorithme 
de la division euclidienne, ils ne parviennent cependant pas à identifier quand cette méthode 
doit être appliquée pour résoudre un problème. Ces difficultés me sont apparues lors d’une 
séance abordant la compréhension des consignes en mathématiques. Nous travaillions à partir 
d’énoncés de problèmes pour lesquels il s’agissait d’être capable de distinguer les 
informations utiles et inutiles à la résolution dudit problème. Puis, une fois les informations 
triées et épurées, de résoudre le problème. Lorsqu’il s’agissait de problèmes nécessitant la 
soustraction, l’addition ou la multiplication pour les résoudre, les élèves n’ont pas rencontré 
de difficulté. Par contre lorsqu’il s’est agi d’un problème nécessitant la division, aucun des 
huit élèves présents n’a été capable de le résoudre. Pourquoi ne parviennent-ils pas à 
identifier, dans l’énoncé d’un problème, qu’il s’agit d’un problème nécessitant l’utilisation de 
la division ? Si, comme l’affirme Vergnaud (1983, 1988, 1990), la division fait partie du 
champ conceptuel des structures multiplicatives, alors les élèves devraient également 
rencontrer des difficultés dans la résolution de problèmes multiplicatifs. Et, si la division est 
effectivement l’opération mathématique la plus complexe parce qu’elle fait appel à 
l’ensemble des connaissances numériques de l’élève (numération décimale de position, 
addition, soustraction, multiplication…), son apprentissage ne devrait-il pas être le plus 
progressif possible et le plus ancré dans des problèmes que l’élève peut raccrocher à son 
quotidien, à son environnement ? Ne devrait-il pas, comme le proposent certains pédagogues 
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et didacticiens des mathématiques (Brissiaud, 2006; Charnay, 2007; Morin, 2006), partir de 
problèmes de partages équitables résolus par l’expérimentation, plutôt que par des exercices 
de drill de la division euclidienne en potence ? 
Ma question de départ se résume, en définitive, en ces termes : pour quelles raisons des élèves 
âgés de 11 à 14 ans, scolarisés dans une classe d’enseignement spécialisé, ne parviennent-ils 
pas à identifier les indices montrant que la résolution d’un problème de mathématiques 
requiert l’utilisation de la division ? 
2 Cadre théorique et construction de l’objet 
2.1 Problématique 
À partir de mon expérience et de mes observations dans des classes d’enseignement spécialisé 
d’une dizaine d’élèves âgés de 11 à 14 ans, je peux identifier en début d’année scolaire que la 
plupart sont capables non seulement de résoudre les problèmes nécessitant l’utilisation de 
trois opérations élémentaires (addition, soustraction et multiplication), mais également pour 
les plus âgés ou les plus avancés en mathématiques, de mettre en œuvre la méthode classique 
(algorithme en potence) de la division simple (sans reste) et de la division euclidienne (ou 
division avec reste). Par contre, s’ils savent effectuer une division – s’ils en maîtrisent la 
technique opératoire – ils ne sont pas capables d’identifier l’utilisation concrète de la division 
dans une situation de la vie quotidienne. Dès maintenant, j’interroge la division en tant 
qu’opération mathématique, en tant qu’enjeu d’apprentissage nécessitant des prérequis, en 
tant qu’objet culturel qui, une fois acquis par l’élève, marque son accession au statut de 
“ grand ” (Morin, 2006) et en tant que source de difficultés d’apprentissage par sa complexité. 
Mes propos seront clairement situés dans le champ de la pédagogie spécialisée, auprès 
d’élèves présentant des ressources, certes, mais également des difficultés d’apprentissage 
spécifiques qui dépassent le champ des mathématiques. 
2.2 La division : définition, histoire1, champ conceptuel et approche didactique 
2.2.1 Qu’est-ce qu’une division ? 
La division est l’une des quatre opérations élémentaires en mathématique, les trois autres 
étant l’addition, la soustraction et la multiplication. Elle apparaît en Égypte où elle est 
effectuée selon le processus dit de duplication et médiation (Guiet, 1995b, p. 34), qui consiste 
                                                
1 Les éléments succincts d’histoire des mathématiques et de la division sont tirés de deux articles de J. Guiet 
(1995a, 1995b), parus dans la revue Grand N. 
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à passer par la multiplication du diviseur, puis à ne sélectionner que les résultats des 
multiplications qui composent le dividende et, enfin, à les additionner pour trouver le 
dividende2. La numération de position, la numération de base 10 et l’utilisation de tables de 
multiplication a permis aux Babyloniens, dès 2000 avant J.-C, d’améliorer, par rapport aux 
Égyptiens, l’appréhension de la division et d’en simplifier le processus. En Grèce (VIe-IIIe 
siècle avant J.-C.), le système décimal de numération alphabétique additif non positionnel fut 
une entrave au calcul écrit et aux opérations impliquant de grands nombres. On utilisait alors 
largement l’abaque pour représenter les nombres et effectuer des opérations sur ceux-ci. En 
Chine, durant la dynastie Han (entre 206 avant J.-C. et 220 après J.-C), des fiches 
remplaçaient les nombres (numérotation figurée) et, tenues dans les mains, permettaient 
d’effectuer des multiplications et des divisions.  Du VIIIe au XIIIe siècle de notre ère, les 
Arabes acquirent, durant cette période de conquêtes territoriales, de nombreux savoirs en 
mathématiques (en particulier des Grecs) qu’ils transmirent par la suite à d’autres 
civilisations. Entre autres, ils découvriront le zéro et utiliseront la multiplication pour vérifier 
le résultat de la division. En Europe, durant le moyen âge et jusqu’au XVIIIe siècle environ, 
les apprentissages en mathématiques étaient rudimentaires (addition et soustraction, calcul sur 
les doigts) dans la plupart des pays, sauf en Italie où la multiplication et la division étaient 
transmises dans des écoles spécialisées dans les opérations complexes. En effet, durant cette 
longue période, contrairement aux autres pays du continent européen, l’Italie était en étroit 
contact avec les cultures byzantines et les Arabes, ce qui explique leur important savoir 
mathématique. C’est en Angleterre, que la division écrite en colonne (division courte 
anglaise) apparaît aux alentours du XIVe ou du XVe siècle. Cependant, il semblerait, selon 
Guiet (1995b), que “ Une des plus anciennes méthodes qui ait été utilisée dans les divisions 
longues [soit] donc attribuée à Gerbert (980), bien qu’il soit incertain qu’il l’ait réellement 
créée, et qu’il n’utilisât pas le zéro ” (p. 46). De même, durant le Moyen âge, d’autres 
méthodes de divisions ont vu le jour. Guiet (1995b) cite, entre autres, les méthodes per 
repiego, per tavoletta, partire per il scapezo, batello, etc. Ce qui fait dire à Guiet que “ La 
présentation de l’algorithme actuel que nous connaissons, [n’]a été introduit [que] au cours du 
XVIe siècle environ ” (1995b, p. 50).  
                                                
2 Par exemple (Guiet, 1995b, p. 34), pour trouver le quotient de 19:8, on commence par écrire les multiplications 
suivantes : 2x8=16, 1/2x8=4, 1/4x8=2, 1/8x8 =1. Sachant que 19=16+2+1, le quotient vaut 2+1/4+1/8. Donc, 
19:8=2+1/4+1/8, soit 2+3/8. 
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Aujourd’hui, la division est une opération arithmétique qui consiste à associer à deux 
nombres a et b, un troisième nombre q, appelé quotient. La définition de la division peut 
également s’exprimer ainsi : c’est la séparation de la quantité a en b parts égales ou, encore, 
c’est le produit de a par l’inverse de b. En effet, la fonction division par un nombre est la 
réciproque de la fonction multiplication par ce nombre. Les termes de la division simple sont 
le dividende (le nombre divisé ou a), le diviseur (le nombre qui divise ou b), le quotient (le 
résultat de l’opération ou q) et, dans le cas de la division euclidienne, un quatrième terme, le 
reste (r, un nombre entier tel que a=bq+r pour 0≤r<b). Une distinction est faite entre la 
division euclidienne – division de a par b afin de déterminer deux entiers naturels, le quotient 
et le reste (r) – et la division décimale ou longue, sans reste, qui détermine une écriture 
décimale du quotient. Une distinction plus fine est toutefois encore possible entre division 
euclidienne dans le domaine des entiers (quotient et reste), division décimale (quotient 
décimal ou entier) et division dans l’ensemble des nombres rationnels (fractions). Du point de 
vue du langage symbolique, il existe plusieurs signes de la division : a:b ; a/b ; a÷b ; !! .  Si 
les signes sont différents, les signifiés sont toutefois équivalents.   
La division permet de faire des partages équitables et des répartitions (division partition), 
ainsi que des groupements (division quotition). Brousseau (1986) définit cinq catégories de 
divisions, elles-mêmes scindées en sous-catégories (voir tableau ci-dessous).  
 
Tableau 1 : Catégorie et sous-catégories de la division selon G. Brousseau (1987) 
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Dans la catégorisation de Brousseau, nous retrouvons le partage dans lequel cet auteur inclut 
tant la partition (a) que la quotition (b), ainsi qu’une troisième sous-catégorie : la recherche du 
reste. Les quatre autres catégories correspondent aux différents types de divisions abordés 
tout au long de la scolarité : la recherche du terme inconnu d’un produit (3x…=15 ), la 
division-fraction !! = !! = 0.25 , l’application linéaire (ax=b), les calculs de taux et de 
rendements (%), la conversion d’une échelle à l’autre (calcul de la distance réelle entre un 
point A et un point B, sur une carte géographique à l’échelle 1:25000e, par exemple) et, enfin, 
la composition d’applications linéaires (transformation linéaire). 
Dans ces travaux sur les champs conceptuels, Vergnaud (1983, 1988, 1990, 1994) inscrit la 
division dans le champ conceptuel des structures multiplicatives. Pour lui, il y a un champ 
conceptuel des structures additives et un champ conceptuel des structures multiplicatives. Ces 
deux champs lui permettent de catégoriser les problèmes, d’en faire une typologie tenant 
compte à la fois du langage, des symboles, des concepts, des théorèmes et des procédures. 
2.2.2 Le champ conceptuel des structures multiplicatives de Vergnaud 
Pour Vergnaud, un champ conceptuel est : 
Un espace de problèmes ou de situations-problèmes dont le traitement implique des 
concepts et des procédures de plusieurs types en étroite connexion, ainsi que les 
représentations langagières et symboliques susceptibles d’être utilisées pour les 
représenter. (1994, p. 70) 
Dès lors, le champ conceptuel des structures multiplicatives – dans lequel s’inscrit la division 
– est, pour lui (Vergnaud, 1990) : 
L’ensemble des situations dont le traitement implique une ou plusieurs multiplications 
ou divisions et l’ensemble des concepts et théorèmes qui permettent d’analyser ces 
situations : proportion simple et proportion multiple, fonction linéaire et n-linéaire, 
rapport scalaire, quotient et produit de dimensions, fraction, rapport, nombre rationnel 
et diviseurs, etc. (p. 147) 
L’intérêt de la théorie des champs conceptuels est son orientation à la fois vers 
l’enseignement (didactique des mathématiques) et vers l’apprentissage des mathématiques 
(théorie d’orientation cognitiviste). Mais cette théorie est également considérée comme une 
théorie de la représentation, théorie qui contribue à l’analyse de l’évolution des 
représentations qui rendent l’action opératoire chez l’élève. C’est en cela qu’elle m’intéresse 
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lorsque je me demande comment l’élève apprend la division, mais surtout comment l’élève 
comprend et utilise à bon escient cette opération. Logiquement, je retiens cette approche du 
champ conceptuel pour développer ma réflexion autour de la division, de son apprentissage et 
des difficultés rencontrées par les élèves. En effet, s’ils rencontrent des difficultés à apprendre 
la division et, de surcroît, à résoudre des problèmes s’inscrivant dans le champ conceptuel des 
structures multiplicatives, c’est bien parce que ce champ convoque de nombreux savoirs et 
savoir-faire mathématiques que les élèves peinent à mobiliser et, surtout, à combiner entre 
eux.  
Charnay (2007 représente la théorie du champ conceptuel de Vergnaud dans un schéma 
composé de quatre pôles qui, comme le dit Vergnaud, interagissent fortement. Charnay 
reprend les trois pôles définis par Vergnaud pour la division : le problème divisif, les 
propriétés et théorèmes de la division et les éléments langagiers symboliques et verbaux. Il en 
ajoute un quatrième qui représente la dimension procédurale de la division (résultat, 
algorithmes, procédures…). 
 
Figure 1 : Le champ conceptuel de la division de Vergnaud, interprété par Charnay (2007) 
Outre l’aspect opérationnel de cette lecture de la division, c’est la dimension langagière qui 
retient ici mon attention. Charnay parle d’évoquer le concept de division et, ainsi, d’être 
capable d’opérer avec ce concept. Cela nécessite à la fois un langage verbal et un langage 
symbolique. La division a des représentations symboliques qui permettent de comprendre, de 
savoir – lorsqu’on les connaît et reconnaît – qu’il faut effectuer une division et non une des 
trois autres opérations mathématiques. Le langage verbal étant la mise en mot de ces 
symboles, de ce qu’ils représentent et, donc, de l’opération mathématique à effectuer. Si l’on 
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se réfère à la définition de Saussure (1979), le langage est constitué d’une triade: le signe (la 
représentation symbolique susmentionnée), le signifiant (image acoustique d’un mot) et le 
signifié (représentation mentale, idée que l’on se fait d’une chose). Par exemple les signes [÷], [:] et [/] réfèrent à des représentations mentales de l’opération division en mathématiques 
et ont, pour signifiant, divizjɔ̃. Or, savoir que tel ou tel signe implique une division ne suffit 
pas à savoir faire une division (utiliser un algorithme adéquat et efficace, par exemple) et, 
encore moins, à repérer que tel problème, tel énoncé signifie qu’il faut utiliser la division. En 
général, le signe ÷ ou le mot diviser n’est pas présent dans l’énoncé du problème car, 
souvent, ce sont des mots inducteurs de la division (répartir, partager, distribuer…) ou des 
indices (50 crayons dans des boîtes de 5 crayons… combien de boîtes ?) qui sont utilisés. 
2.2.3 Savoir utiliser une opération mathématique comme la division 
Pour toute opération mathématique, se pose la question de la capacité à calculer et à utiliser 
l’algorithme ad hoc. Charnay (2007) précise que : 
Savoir calculer c’est tout à la fois être capable de rendre calculables des situations 
(issues de la vie courante ou d’autres disciplines…), par un travail de modélisation qui 
nécessite de retenir certaines caractéristiques de ces situations et d’en ignorer d’autres ; 
être capable de traiter des calculs, de façon automatisée ou raisonnée, pour aboutir à un 
résultat exact ou approché, l’apprentissage et la compréhension des algorithmes comme 
l’élaboration de stratégies raisonnées nécessitant une bonne connaissance des nombres, 
des opérations et de certaines de leurs propriétés ; être capable d’organiser, de 
« programmer » un calcul pour le rendre exécutable, par soi-même ou par une machine 
(calculatrice, tableur…), ce qui suppose une certaine connaissance des potentialités et 
des limites des outils utilisés. 
Savoir calculer, pour Charnay, convoque un nombre impressionnant de tâches, de 
connaissances, de démarches qui vont de la représentation de la situation (modélisation) à 
l’utilisation d’un outil de calcul manuel ou automatisé. En résumant de manière quelque peu 
abrupte ses propos, on pourrait retenir que calculer, c’est savoir à la fois pourquoi et comment 
calculer à partir d’une situation de la vie courante.  
Des quatre opérations, la division est considérée comme l’opération la plus difficile à 
acquérir. Pour Benzaken (1973) “ La division à l'école est une des activités les plus 
complexes. Elle nécessite une connaissance parfaite des trois autres opérations, de leurs 
relations mutuelles, de l'usage des parenthèses ” (p. 1). Des auteurs comme Bregeon (2003) et 
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Charnay (2007) ajoutent que l’élève doit être capable de retenir des résultats partiels en 
mémoire, maîtriser les tables de multiplication, la numération décimale de position et la 
multiplication par 10, 100, 1000. De plus, d’un point de vue anthropologique, la division 
œuvre en tant que rite de passage :  
La division est un objet culturel, dont le mécanisme subtil et complexe est difficile à 
acquérir. Sa maîtrise marque de manière visible que l’élève a su vaincre une épreuve et 
qu’il appartient désormais à un autre monde, celui des grands. Ne pas savoir faire une 
division, c’est en être exclu (Morin, 2006). 
Cette dimension anthropologique n’est pas anodine. En effet, si l’élève est capable d’effectuer 
une division, il acquiert un statut particulier qui le situe dans une catégorie d’élèves qui sont à 
même de résoudre des calculs mixtes, touchant à la fois au champ conceptuel des structures 
multiplicatives et des structures additives de Vergnaud. Toutefois, s’il sait résoudre une 
division, cela ne signifie pas, pour autant, qu’il soit à même de résoudre des problèmes 
divisifs. En effet, résoudre un problème nécessite, en plus de la maîtrise de l’opération 
mathématique, la mobilisation de nombreuses autres connaissances. Ces aspects sont discutés 
plus loin dans ce mémoire.  
2.2.4 Préalables à l’apprentissage de la division 
Il y a des préalables à l’apprentissage de tout type d’opération et, a fortiori, à l’apprentissage 
de la division. Classiquement, dans la littérature (Bregeon, 2003; Charnay, 2007), trois 
préalables à l’apprentissage de la division sont mentionnés : la compréhension du système de 
numérotation de position (système décimal), l’acquisition des tables d’addition et de 
multiplication (répertoire additif et répertoire multiplicatif – livrets), la connaissance de la 
technique de multiplication par 10, 100, 1000 (application de la numération de position). 
Bregeon (2003) présente ces préalables comme autant de difficultés à surmonter avant 
l’apprentissage de la division. De plus, relève cet auteur, la technique de la division nécessite 
l’utilisation simultanée de l’addition, de la multiplication et de la soustraction : il est 
nécessaire que l’élève soit à l’aise avec ces opérations pour apprendre la division et en 
maîtriser l’algorithme en potence. En effectuant une division, des résultats partiels sont à 
maintenir en mémoire, ceci implique une aisance du calcul mental. Enfin, les écrits successifs 
pour constituer le quotient sont le résultat d’une approximation, ce qui peut perturber un élève 
habitué à trouver un résultat qui n’est pas (jamais) approximatif lorsqu’il utilise les trois 
autres opérations. 
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Les tables d’addition et de multiplication, appelées également répertoires additifs et 
multiplicatifs, font partie des quatre outils à disposition de l’élève. Les trois autres outils étant 
le calcul réfléchi, l’algorithme et le calcul instrumenté. La connaissance et la capacité à 
utiliser cette palette d’outils sont nécessaires parce que l’algorithme de la division est 
complexe. En résumé, plus l’élève a d’outils à disposition, plus sa palette de recherche de 
solution est étoffée, moins il risque de rencontrer des difficultés majeures pour effectuer une 
division. Le calcul réfléchi, l’utilisation d’algorithmes naïfs ou élaborés, le calcul instrumenté 
sont autant d’outils qui peuvent permettre à l’élève de mieux appréhender l’apprentissage, 
puis la maîtrise – dans le sens d’utilisation et d’exploitation – de la division. 
2.2.5 Des outils à connaître pour aborder la division 
Le calcul réfléchi désigne n’importe quel calcul pour lequel l’élève n’utilise pas une 
procédure automatisée, comme un algorithme ou une calculatrice. L’élève se sert alors d'une 
démarche, d'une procédure, d'une stratégie personnelle qui lui permet de trouver un résultat. 
Le calcul réfléchi “ s'appuie essentiellement sur les propriétés des opérations, au point qu’on 
pourrait le définir comme leur mise en œuvre consciente ” (Gagnebin, Guignard, Jaquet, & 
Commission romande des moyens d’enseignement, 1998, p. 128. Dans le cas de la division, 
connaître les critères de divisibilité élémentaires (par 2, 3, 6, 5 et 10) peut être d’une aide 
appréciable. 
Dans la division euclidienne, il existe plusieurs algorithmes – c’est-à-dire un ensemble de 
règles opératoires dont l’application permet de résoudre un problème en un nombre fini 
d’opérations (Encyclopédie Larousse en ligne, 2013) – qui vont de la méthode dite naïve, qui 
convient pour les petits nombres, à la méthode décimale, celle enseignée à l’école et qui se 
nomme également méthode longue ou de la potence. La méthode naïve a été décrite par 
Euclide et procède par soustractions successives : pour effectuer la division euclidienne de a 
par b, on soustrait b à a, et on recommence tant que cela est possible (Division euclidienne, 
2004). Méthode automatisée, l’algorithme de calcul est rigoureux, efficace et permet d’alléger 
les tâches. Il existe de nombreux algorithmes de la division, y compris un algorithme suisse 
romand, en potence, dans lequel les soustractions et les résultats partiels sont notés, ce qui 
diminue la sollicitation de la mémoire pour enregistrer des résultats partiels (Gagnebin et al., 
1998). Planchon & Roux (2006) ont développé un modèle opératoire3, une  modélisation qui, 
selon eux, permet de “ Favoriser la mentalisation et la mémorisation d’une procédure 
                                                
3 Voir Annexe 4 : Technique opératoire de la division, p. 50. 
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complexe, laquelle se trouve « mise à plat » et visualisée dans son ensemble, avec ses 
différentes étapes et ses calculs intermédiaires rendus « permanents » ” (Planchon & Roux, 
2006). En particulier, ces auteurs ont la volonté de renforcer le processus de signification de 
la division et de se focaliser sur la technique et non sa justification : “ Ce qui est montré n’est 
pas une division prise comme exemple, mais la structure qui est commune au calcul de toutes 
les divisions ” (Planchon & Roux, 2006). 
Par calcul instrumenté, il faut comprendre le calcul effectué à l’aide d’une calculatrice, d’un 
tableur, ou de tout logiciel de calcul. C’est, entre autres, un moyen de vérification (preuve) 
d’un calcul réfléchi ou de l’application d’un algorithme, un outil pour des calculs numériques 
qui deviennent compliqués ou pour lesquels c’est principalement l’ingénierie de calcul qui est 
visée. Le calcul instrumenté doit, à l’école, être considéré comme un outil complémentaire au 
calcul manuel. Du point de vue didactique, il y a d’abord une phase de familiarisation avec la 
machine à calculer ou l’instrument – quelle que soit sa nature – et, ainsi, une appropriation de 
ses fonctionnalités. Puis, il y a une phase d’utilisation afin, par exemple, d’alléger la charge 
de calcul dans un problème, mais également de favoriser la recherche de solutions, de les 
tester sans passer uniquement par le calcul manuel (de Robien, 2007; Gagnebin et al., 1998).  
Quant, aux répertoires additifs et multiplicatifs, ils sont construits par l’élève au fur et à 
mesure qu’il construit des tables qui lui permettent de découvrir la propriété des opérations. 
Par exemple, au travers du répertoire additif, il mettra en évidence la commutativité de 
l’addition, le rôle du zéro en tant qu’élément neutre, etc. Au travers du répertoire multiplicatif, 
ce sont à la fois un apprentissage et une mémorisation actifs et organisés des produits (livrets, 
multiplication par 10, 100…) qui se construisent et permettront, dans un deuxième temps, un 
travail sur les multiples et les diviseurs. Ce travail prépare à l’apprentissage de la division : 
“ […] dans l’optique d’une approche de la division, on mettra à profit la mise en place du 
répertoire multiplicatif pour faire apparaître de nouvelles situations dans lesquelles on ne 
recherche pas le produit, mais l’un des facteurs du produit ” (Gagnebin et al., 1998, p. 123). 
2.2.6 Quand apprend-on la division à l’école ? 
L’apprentissage de la division est un thème récurrent dans l’histoire de la didactique des 
mathématiques. Cependant, il est peu souvent abordé dans la littérature, ne faisant des 
apparitions sporadiques qu’à certains moments-clés comme, par exemple, lors de 
changements fondamentaux au niveau des programmes scolaires en France ou au Québec. En 
Suisse, s’il y a des recherches abordant spécifiquement la division ou la didactique de cette 
opération (Flückiger & Brun, 2000 ; Portugais, 1992), les auteurs des moyens d’enseignement 
 15 
romands ne semblent pas les avoir pris en considération. Dans le document de référence des 
moyens d’enseignements romands (Bregeon, 2003 ; Charnay, 2007), concernant 
l’apprentissage et l’enseignement des mathématiques aux quatre premiers degrés scolaires (3e 
à 6e Harmos), la division n’est pas abordée, ce qui est logique en regard des objectifs scolaires 
de ces degrés-là. Dès le degré Harmos 7, la division apparaît dans les objectifs 
d’apprentissage mentionnés dans le livre du maître, thème 6, la division dans N  (Chastellain 
& Jaquet, 2001). Dans le Programme d’études romand (PER), la division apparaît dans le 
chapitre “ Mathématiques et sciences de la nature du cycle 2 ” (Conférence intercantonale de 
l’instruction publique de la Suisse romande et du Tessin, 2011, p. 22) : “ résoudre des 
problèmes additifs et multiplicatifs [...] en traduisant les situations en écritures additive, 
soustractive, multiplicative ou divisive [...] en utilisant les propriétés des quatre opérations ”. 
Il est précisé que l’élève doit avoir acquis durant la 2e partie du cycle 2 – mais au plus tard à 
la fin de ce cycle (7e-8e degrés Harmos) – le “ choix de l’opération : addition ou soustraction, 
multiplication ou division ” (Conférence intercantonale de l’instruction publique de la Suisse 
romande et du Tessin, 2011, p. 22). 
En France, le partage est enseigné dès le début du cycle primaire4, les autres types de 
divisions sont abordés dans les programmes secondaires : la recherche du terme inconnu d’un 
produit (3x…=15 ), la division-fraction (!!), l’application linéaire (ax=b) dans des calculs de 
taux et de rendements (%), dans la conversion d’une échelle à l’autre (mm -> cm) et, enfin, 
dans la composition d’applications linéaires (transformation linéaire). Plus précisément, la 
division est abordée dès la première année du cours élémentaire : CE15 – Division par 2 et 5 
avec un quotient exact entier ; CE2 – Division de deux entiers (quotient entier avec diviseur à 
1 chiffre) ; CM1 – Division de deux entiers (quotient entier avec diviseur à 2 chiffres) ; CM1 
– Division de deux entiers (quotient décimal) ; CM2 – Division d’un décimal par un entier. 
L’apprentissage de la division, dès l’école maternelle, est défendu par des didacticiens et des 
pédagogues comme Charnay ou Squire & Bryant. Cependant, si la division devait être 
abordée assez tôt dans le cursus scolaire, ce n’est pas à n’importe quelle condition. Pour 
Charnay (2007) : “ Dès que les élèves sont capables de dénombrer, ils deviennent capables de 
                                                
4 La division de type partition, soit trouver la valeur d’une part, est enseignée dès le Cours Élémentaire 1 (CE1), 
ce qui correspond à la 4e année Harmos du Cycle 1 suisse.  
5 Équivalences des niveaux scolaires : CE1 et CE2 en France correspondent à la 2e et 3e primaire en Suisse (4e et 
5e Harmos), CM(Cours moyen)1 et CM2 correspondent à 4e et 5e en Suisse (6e et 7e Harmos). Voir Annexe 1 : 
Organisation de la scolarité en France (p. 20). 
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traiter de tels problèmes [divisifs]. ” Cet auteur propose même de commencer à aborder la 
division dès l’école maternelle : 
Considérons une situation du type : un certain nombre d’images étant réparties dans des 
enveloppes à raison de tant d’images par enveloppe, trouver le nombre d’enveloppes 
nécessaires pour y placer le plus possible d’images (situation de type « recherche du 
nombre de parts »). Dès la fin de l’école maternelle, des questions peuvent être posées 
aux élèves à ce sujet. La résolution prend appui sur un matériel, mais des conditions 
peuvent être créées pour que les élèves aient un effort de réflexion, de recherche à 
fournir (Charnay, 2007). 
Squire & Bryant (2002), à propos de l’apprentissage de la division, tendent également à 
montrer que l’enfant est capable, très tôt, de comprendre l’opération de division en utilisant 
des procédures mentales élaborées à partir d’expériences issues de leur quotidien. Charnay 
soutient également cette position de principe : la division devrait être enseignée à partir de 
problèmes issus de la vie quotidienne et ayant un sens pour l’élève (sens de la division), mais 
en premier avec des problèmes de type répartition équitable (ou division partition, soit 
chercher par le calcul la valeur d’une part6). Toutefois, il reste prudent en réaffirmant 
l’importance du sens de la division (Charnay, 2007) : 
[…] du point de vue de la résolution de problèmes, à la question « peut-on enseigner tôt 
la division ? », la réponse est oui s’il s’agit de proposer dès l’école maternelle des 
situations dites « de division » et la réponse est non s’il s’agit d’attendre que, dès le 
départ, la division soit utilisée pour les résoudre. D’ailleurs, la question pertinente ne 
serait-elle pas : « Comment enseigner efficacement la division pour que les élèves en 
construisent plus sûrement le sens ? . 
Morin (2006), parlant de l’apprentissage du sens de l’opération division, puis de l’algorithme 
de la division, précise que : “ ils [les enseignants] ne doivent pas aller trop vite pour que 
l’élève élabore pas à pas le sens de ce qu’il fait parce qu’on ne peut pas mémoriser et utiliser 
un algorithme si l’on n’en maîtrise pas, au moins partiellement, le sens. ” Dans le même sens, 
Brousseau (1988) mentionne l’existence de deux niveaux de compréhension de la 
division. Premier niveau : comprendre, soit être capable de reconnaître quand on doit utiliser 
la division ; deuxième niveau : raisonner, c’est-à-dire faire des liens avec d’autres savoirs. 
                                                
6 Exemple de problème de type répartition équitable : une enseignante veut partager équitablement 40 billes  
entre 4 élèves. Combien chaque élève recevra-t-il de billes ? 
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Le choix ou la décision d’enseigner la division très tôt dans le cursus scolaire de l’élève n’est 
pas anodin. En effet, il correspond à une conception de l’apprentissage de la division comme 
une opération qu’il peut appliquer de manière intuitive, en lien avec son expérience, son vécu 
et les références à son environnement. La question pourrait donc se résumer à quand, 
comment et dans quelle optique enseigner la division à l’école ? Mais il semble y avoir un 
incontournable : l’élève doit être confronté à des situations qui lui permettent de faire 
l’important travail de lien avec son vécu, son expérience, son quotidien. 
2.3 Les problèmes en mathématiques 
2.3.1 Qu’est-ce qu’un problème en mathématiques ? 
Pour Charnay (1996), un problème n’est ni un énoncé ni un exercice, car il nécessite un 
traitement souvent long et/ou complexe. Il comporte souvent plusieurs questions qui 
nécessitent la mobilisation de connaissances acquises antérieurement. Gagnebin explique que  
“ Il y a problème chaque fois que le répertoire des réponses disponibles ne permet pas de 
fournir une réponse appropriée. ” (Gagnebin et al., 1998, p. 49). Pour J. Brun (1990), un 
problème  est :  
“ […] une situation initiale, avec un but à atteindre, demandant au sujet d’élaborer une 
suite d’actions ou d’opérations pour atteindre ce but. Il n’y a problème, dans un rapport 
sujet/situation, que si la solution n’est pas disponible d’emblée, mais possible à 
construire. C’est dire aussi qu’un problème pour un sujet donné peut ne pas être un 
problème pour un autre sujet, en fonction de leur niveau de développement intellectuel, 
par exemple. ” (p. 2) 
En fait, il n’existe pas un seul et unique problème en mathématiques, mais plusieurs types de 
problèmes qui ont chacun leur utilité, leur visée. Gagnebin (et al., 1998, p. 49) parle de trois 
catégories de problèmes. La première catégorie permet de construire des connaissances 
nouvelles : c’est la situation-problème qui participe à la prise de conscience des limites, voire 
de l’insuffisance de ses propres connaissances. Le conflit et l’obstacle que représente ce type 
de problèmes doivent alors être dépassés par l’élève. La seconde catégorie est constituée de 
problèmes ouverts – ou d’initiation à la recherche – qui nécessitent l’élaboration de stratégies 
personnelles de résolution, car aucune démarche connue n'est encore à disposition de l’élève 
pour les résoudre : “ Ils développent donc des compétences scientifiques qui amènent l’élève 
à mathématiser, c’est-à-dire à organiser les données pour trouver une loi, généraliser, etc. ” 
(Gagnebin et al., 1998, p. 49) L’intérêt de cette catégorie de problèmes est le développement 
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de capacités telles que la prise d’initiative et l’autonomie. Enfin, il y a le jeu, un type de 
problèmes dont l’avantage réside en l’exercice et le renforcement des connaissances par le 
biais du plaisir. Mais ce sont également des problèmes qui ciblent “ des attitudes, des 
recherches de stratégies propres aux apprentissages mathématiques ” (Gagnebin et al., 1998, 
p. 49). Charnay (1992) définit plusieurs autres catégories de problèmes7. Il y a une catégorie 
de problèmes utilisés pour réinvestir des connaissances, c’est-à-dire des problèmes dits 
complexes, dans lesquels les connaissances apprises sont immédiatement appliquées et 
d’autres connaissances antérieures mobilisées. Ces problèmes sont complexes parce qu’ils 
nécessitent le passage par la combinaison de différentes connaissances, voire même de 
plusieurs disciplines scolaires, par des savoir-être ou des savoir-faire, etc. (Charnay, 1996, 
2007). Cet auteur parle également de problème de réinvestissement, qui permet aux élèves 
d’utiliser des connaissances déjà acquises, de problème de transfert qui donne à l’élève la 
possibilité d’étendre le champ d'utilisation d'une notion déjà étudiée, de problème 
d’intégration ou de synthèse qui mobilise plusieurs catégories de connaissances et, enfin de 
problème d’évaluation validant des connaissances étudiées. 
La compétence à résoudre des problèmes arithmétiques, de quelque type qu’ils soient, 
mobilise des ressources cognitives qu’il est classique de distinguer en connaissances 
procédurales ou savoir-faire (savoir compter, savoir poser et exécuter les opérations 
arithmétiques) et en connaissances déclaratives ou savoir que (savoir que huit plus quatre font 
douze ou que cinq fois sept égale trente-cinq) : 
Les premières, les déclaratives, servent à énoncer des propriétés ou des états d'objets, de 
concepts ou de relations entre concepts ; elles ont essentiellement une fonction de 
description. Les secondes, les procédurales, correspondent à des règles d'utilisation [...] 
primordiales en résolution de problèmes : elles sont beaucoup moins formulées 
explicitement que les premières et ainsi font partie souvent d’un registre de 
connaissances plus implicites (Noirfalise & Porte, 1990, p. 52). 
Des chercheurs et pédagogues anglophones distinguent un troisième type de connaissances 
qui peuvent renvoyer soit à des savoir-faire, soit à des savoir que… Ces connaissances sont 
qualifiées de conceptuelles. Rittle-Johnson et al. (2001) en donne la définition suivante : 
“ Conceptual knowledge is defined as implicit or explicit understanding of the principles 
                                                
7 Voir le tableau en Annexe 2 : Typologie des problèmes en mathématique, p. 28. 
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governing a domain 8  ” (p. 346). Ainsi, la connaissance conceptuelle d'une opération 
arithmétique, comme la division, signifie la compréhension (understanding) implicite ou 
explicite des principes régissant cette opération (principles governing a domain). Schneider & 
Stern (2005) la considèrent non seulement comme la connaissance des concepts centraux et 
des principes d’une opération, mais également comme leurs interrelations dans un domaine 
particulier. Si je prends l’exemple de la division, c’est donc du sens de cette opération dont il 
est question lorsque l’on parle de savoir conceptuel. Or, dans le cas de la division, il y a 
plusieurs sens, plusieurs principes à intégrer, à comprendre.  
2.3.2 Qu’est-ce qu’un problème divisif ? 
Un problème divisif est un problème nécessitant l’utilisation de la division afin de le résoudre. 
Nous avons vu qu’il y a plusieurs catégories et sous-catégories de divisions et plusieurs types 
de problèmes. Chaque type de problème vise soit un apprentissage, une mobilisation de 
connaissances, ou une recherche de solution. Or, pour parvenir à les résoudre, il est nécessaire 
de convoquer des connaissances déclaratives, conceptuelles et procédurales. Par conséquent, 
ce type de problème nécessite de savoir diviser (compréhension du sens de la division, 
représentation de l’énoncé…), de savoir que tel nombre est divisible par tel autre, qu’il y a des 
principes qui régissent la division, qu’il y a des procédures de division (algorithmes) plus ou 
moins efficientes. En somme, ce sont les relations entre ces différents aspects qui permettent 
une réelle compréhension de la division et de la résolution de problèmes divisifs. D’où la 
difficulté des élèves à appréhender la division qui, non seulement, nécessite la mobilisation de 
connaissances, mais également (et surtout) de faire des liens et des combinaisons entre ces 
connaissances. 
Vergnaud (1990) classe les problèmes divisifs (quotition, partition et quatrième de 
proportionnel – autrement dit, la règle de trois9) dans la catégorie des problèmes quaternaires. 
En effet, pour cet auteur, dans les situations problèmes du champ conceptuel des structures 
multiplicatives, le nombre de termes sur lesquels porte l’opération peut varier de 2 connus et 1 
inconnu (problèmes ternaires) à 3 connus et 1 inconnu (problèmes quaternaires). Voici trois 
exemples de problèmes quaternaires relevant de la division :  
                                                
8 La connaissance conceptuelle est définie comme une compréhension implicite ou explicite des principes qui 
régissent un domaine (traduction de l’auteur).  
9 Voir Annexe 3 : Problèmes quaternaires selon Vergnaud, p. 29. 
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− Division quotition (nombre de parts) : dans un jeu de société (jeu de plateau), mon 
pion avance de 3 cases en 3 cases. Combien me faudra-t-il de coups pour arriver à la 
case 60 en partant de la case départ ? En partant de la case n°15 ?  
− Division partition (valeur de la part) : Dans un restaurant, il y a 36 clients qui sont 
assis autour de 9 tables. Combien y a-t-il de clients par table ?  
− Règle de trois (quatrième de proportionnelle ou valeur en fonction d’un rapport) : 2 
mètres de fil de cuivre isolé par une gaine en PVC pèsent 235 g. Combien pèsent 25 m 
de fil de cuivre ? 
Brousseau définit cinq catégories et sous-catégories à la division, Gagnebin & Charnay 
définissent sept types de problèmes, Vergnaud classe les problèmes divisifs dans la catégorie 
des problèmes quaternaires, en reprenant trois catégories de divisions : division quotition, 
division partition et règle de trois. Au-delà de ces classifications qui permettent d’identifier le 
type de division à utiliser en fonction du sens de l’énoncé, les élèves ne parviennent pas tous à 
résoudre un problème divisif. Pour quelles raisons ? Identifie-t-on, dans la littérature, ces 
difficultés ? Quels liens avec les types de divisions et les catégories des problèmes divisifs ? 
2.4 Difficultés à résoudre un problème en mathématiques 
2.4.1 Erreurs fréquentes lors de la résolution de problèmes en mathématiques 
Une manière de réfléchir aux difficultés rencontrées par les élèves et d’entrer par la recension 
des erreurs commises habituellement lors de la résolution de problèmes en mathématiques, 
puis celles plus spécifiques à la résolution de problèmes divisifs. 
Brousseau (1983), parlant de l’importance de l’approche par problème en mathématiques, 
exprime à la fois le rôle prépondérant du problème dans l’apprentissage de l’élève et, à la fois, 
la nécessaire capacité de l’élève à se poser les bonnes questions, à mobiliser ses 
connaissances, à faire des hypothèses :  
Un élève ne fait pas de mathématiques s'il ne se pose et ne résout pas de problèmes. 
Tout le monde est d'accord là-dessus. Les difficultés commencent lorsqu'il s'agit de 
savoir quels problèmes il doit se poser, qui les pose, et comment (Brousseau, 1983, p. 
167). 
Partant des propos de Brousseau, quelles sont donc les causes d’erreurs lors de résolution de 
problèmes en mathématique ? Pour Batiot (2010, p. 2), les erreurs de résolution de problèmes 
peuvent être liées à de nombreuses variables : 
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– la place de la question (des recherches mettent en évidence que l’indication de la 
question dès le début du texte est facilitatrice) ; 
– l’ordre des données, qui ne correspond pas toujours à celui du traitement ; 
– la complexité du texte : phrases complexes, formules inusuelles (sachant que…), mots 
inducteurs contre-intuitifs (le mot « plus » dans un problème nécessitant un calcul 
soustractif) ; 
– la présence de données inutiles ; 
– le caractère plus ou moins familier de la situation : avoir des connaissances préalables 
permet à l’élève de construire une représentation mentale valide, donc d’éviter des 
réponses incohérentes (12,5 bus) ; 
– le lexique polysémique : le vocabulaire n’est pas toujours spécifique aux 
mathématiques (sommet a un sens différent en géographie et en géométrie) ; 
– la forme des informations données (texte, schéma, carte, graphique…) ; 
– les problèmes eux-mêmes : une ou plusieurs étapes de résolution, problème ouvert ou 
fermé ; 
– les références notionnelles mises en jeu : l’étude de la division peut inciter un élève à 
mobiliser cette opération même dans un problème qui ne le nécessite pas. 
Chez cet auteur, cinq éléments sur neuf portent sur la formulation de la consigne, donc sur la 
langue – voire, plus précisément, le langage mathématique – qu’il s’agit de comprendre dans 
sa spécificité. Un seul élément porte sur les références notionnelles, soit les connaissances 
mathématiques à posséder et à être capable de mobiliser. Enfin, deux éléments portent sur la 
forme du problème d’un point de vue graphique et logique. Normalement, ce sont ces mêmes 
difficultés que l’on devrait retrouver dans la résolution des problèmes divisifs. Mais peut-être 
y a-t-il des éléments plus spécifiques à cette opération considérée comme complexe ? 
2.4.2 Difficultés à résoudre un problème divisif 
Guillerm & Mollard (2011), parlant de l’élève et de son implication dans la résolution de 
problèmes, relèvent quatre conduites :  
Il [l’élève] va faire des analogies : avec quel autre problème que j’ai déjà rencontré je 
pourrais raccrocher celui-là ? Il va faire des déductions : si j’ai ça, alors cela veut dire 
que j’ai ceci. Il va faire des hypothèses : comme j’ai déjà ça, donc je vais faire ça. Il va 
faire des interprétations : donc si dans le texte, il dit ça, alors cela veut dire que. 
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Ce type d’inférences nécessite des connaissances et des compétences que n’ont pas tous les 
élèves, et en particulier les élèves ayant des difficultés en mathématique. De surcroît, Charnay 
(2007) relève que : “ La reconnaissance des problèmes qui peuvent être résolus à l’aide d’une 
division (ce qu’on a coutume d’appeler « sens de la division ») est source de difficultés pour 
les élèves, davantage que pour les trois autres opérations. ” En effet, la division est une 
opération qui mobilise de nombreux savoirs, de nombreuses connaissances comme la 
soustraction, la multiplication, les tables de multiplication, la notation décimale de position, 
etc. Mais il y a encore d’autres obstacles à la résolution de problèmes divisifs. L’aspect 
langagier est relevé, chez Bideaud, Lehalle, & Vilette  (2004), comme source de difficultés 
des élèves. En regard des difficultés relevées dans la résolution des problèmes en général, il 
n’est pas surprenant de trouver cet aspect ici. Pour eux, la formulation de l’énoncé, le contexte 
plus ou moins familier à l’élève, la présence ou non de mots inducteurs, le manque de 
diversité dans les situations présentées aux élèves sont des éléments considérés comme des 
obstacles à l’utilisation adéquate de cet algorithme. D’autres auteurs (Charnay & Mante, 
1990; Charnay, 2007) se sont penchés sur la polysémie de l’opération division. Pour Charnay 
(2007) : 
La distinction entre problèmes dans lesquels il faut chercher le nombre de parts 
identiques et problèmes dans lesquels il faut chercher la valeur de chaque part identique 
n’est pas nouvelle. Une difficulté pour les élèves est de comprendre qu’une même 
opération, la division, permet de répondre à ces deux catégories de questions. 
Outre les difficultés inhérentes à tout type de problème (aspect familier, mots inducteurs…), 
la polysémie de la notion de division ajoute un niveau de difficulté. Mais, est-ce suffisant 
pour comprendre ce qui met en difficulté les élèves de la classe des grands de la Fondation 
Mérine ?  
2.5 Questions de recherche et hypothèses 
Comment aider les élèves de l’enseignement spécialisé à passer du savoir déclaratif (je sais 
définir ce qu’est une division) et du savoir procédural (je sais faire une division simple en 
potence, je sais faire une division euclidienne avec ou sans reste) à un savoir conceptuel de la 
division ? En d’autres termes : comment leur permettre de savoir quand, pourquoi et comment 
utiliser la division dans la résolution de problèmes mathématiques quaternaires relevant du 
champ conceptuel multiplicatif ? La question de recherche est la suivante : 
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Quels sont les impacts des aspects langagiers d'un énoncé de problème divisif sur sa 
résolution par des élèves relevant de l'enseignement spécialisé ? 
Plusieurs hypothèses sont envisageables dans le cadre de la présente recherche. Une première 
hypothèse, que je ne retiens pas, concerne l’impact des troubles du langage sur 
l’apprentissage des mathématiques. En effet, Zesiger (2006) montre que les enfants présentant 
des troubles spécifiques du langage “ sont confrontés à des difficultés affectant notamment le 
dénombrement et le rappel des faits arithmétiques ” (p. 293). Cependant, la majorité des 
élèves de ma classe ne sont pas affectés par ce type de troubles du langage. Une autre 
hypothèse consisterait à faire un lien entre un déficit de mémoire de travail (mémoire à court 
terme) et la difficulté à résoudre des problèmes qui nécessitent la rémanence d’éléments 
pertinents à traiter. Boule (s. d.) explique toutefois que les nombreux éléments à mémoriser, 
par exemple lors d’une soustraction comme 733-539, mettraient la mémoire de travail d’un 
adulte proche de la saturation. En effet, il faut à la fois mémoriser des chiffres, convoquer – 
en mémoire à long terme – les règles de calcul de la soustraction et, enfin, mémoriser des 
résultats intermédiaires. La division étant une opération complexe, mobilisant l’ensemble des 
opérations mathématiques, ayant des résultats partiels nombreux à mémoriser, je ne retiendrai 
pas cette hypothèse. En effet, si la mémoire de travail de l’adulte risque d’être saturée lors 
d’une soustraction, il semble assez évident que celle d’un élève le sera d’autant plus 
facilement lors d’une opération aussi complexe qu’une division utilisée dans la résolution 
d’un problème. De plus, les élèves concernés sont capables d’utiliser la méthode de la potence 
(méthode suisse romande) pour résoudre une division. Or, cette méthode permet, entre autres, 
d’éviter la mémorisation de résultats partiels. Les difficultés rencontrées par les élèves ne 
relèvent donc pas de la division en tant qu’opération mathématique complexe. 
Les deux hypothèses que je retiens touchent au langage mathématique et au type de 
problèmes proposés dans la méthode romande COROME de 7e année Harmos (Chastellain, 
Jaquet, & Barrigue, 2001). 
Ma première hypothèse est que l’utilisation d’un champ lexical (mots inducteurs) propre à la 
division améliore l’identification et la résolution des problèmes divisifs par l’élève. Par 
champ lexical, j’entends “ Le lexique mental [qui] est un vaste ensemble organisé en mémoire 
à long terme constitué par toutes les informations que l'individu possède sur les mots, dont 
notamment leurs représentations phonologiques, orthographiques, morphologiques, 
sémantiques ainsi que certaines informations syntaxiques ” (Schelstraete & Maillart, 2001). 
Morrisson & Ellis (1995) précisent que l'accès à un mot dans ce lexique mental (que ce soit en 
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production ou en compréhension) est principalement déterminé par la fréquence d'apparition 
du mot dans la langue. Ils relèvent également l’importance de l'âge d'acquisition du mot qui 
semble, d’après ces deux auteurs, avoir une influence indépendante de la fréquence. En 
résumé, le champ lexical disponible dépend à la fois de la fréquence de rencontre des mots et 
du moment d’acquisition du mot. Encore faut-il que les mots inducteurs utilisés dans les 
problèmes fassent directement référence à la division (champ lexical de la division) et que 
l’élève possède un champ lexical incluant ces mots inducteurs. Je pense que les mots 
inducteurs utilisés dans les énoncés ne sont pas assez spécifiques et que, dès lors, cela ne 
permet pas à l’élève de résoudre le problème parce qu’il ne le situe pas dans le champ des 
problèmes quaternaires de Vergnaud. Ma première hypothèse est : 
Les éléments langagiers, tant verbaux que symboliques, présents dans les problèmes 
de la méthode “ Mathématiques ”10 ne permettent pas à l’élève11 d’évoquer le concept 
de division et d’opérer avec lui.  
Ma seconde hypothèse est que les problèmes dits “ concrets ”, proposés dans la méthode de 
mathématique COROME de 7e année Harmos, année de l’apprentissage de la division, sont en 
fait trop abstraits, trop peu familiers aux élèves. Ils ne peuvent faire de lien avec des 
expériences antérieures et ne parviennent pas à les résoudre parce qu’ils n’identifient pas que 
la division est l’opération adéquate. On peut même aller jusqu’à dire que les auteurs de cette 
méthode font une confusion entre ce qui est de l’ordre du concret (ce qui est directement 
perceptible par les sens et qui se réfère au réel) et ce qui est familier à l’élève (ce qui lui est 
habituel et acquis par la pratique). Ma seconde hypothèse est : 
Le contexte des problèmes d’application présents dans la méthode “ Mathématiques ”, 
qui peuvent être résolus avec la division, n’est pas suffisamment familier à l’élève 
pour qu’il puisse s’en faire une représentation, un travail de modélisation qui nécessite 
de retenir certaines caractéristiques de ces situations et d’en ignorer d’autres pour en 
isoler le sens et les résoudre. 
La suite de ma réflexion s’organise donc autour de la validation ou de l’invalidation de ces 
deux hypothèses. Ma démarche méthodologique repose sur une analyse de problèmes issus de 
la méthode retenue pour l’enseignement des mathématiques dans le canton de Vaud et des 
                                                
10 Livre de l’élève, 7e année Harmos, thème 9, exercices 18 à 22. 
11 Par élève, il faut lire élève scolarisé dans une classe de 7e-8e (9e) années Harmos de la Fondation Mérine, 
centre d’enseignement spécialisé.  
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stratégies de résolution de ces problèmes par les élèves de la “ classe des grands ”  de la 
Fondation Mérine. 
3 Méthode, analyse et propositions 
3.1 Cadre méthodologique 
3.1.1 Méthode “ Mathématiques ” 7e Harmos et types de problèmes 
Dans le canton de Vaud, la méthode retenue pour l’enseignement des mathématiques au Cycle 
2, 7e et 8e années Harmos, s’intitule “ Mathématiques ”. Elle est composée de livres et de 
fiches détachables à l’usage de l’élève et d’un livre à l’usage du maître (Chastellain & 
Commission romande des moyens d’enseignement, 2002a, 2002b, 2002c; Chastellain, Jaquet, 
Barrigue, Commission romande des moyens d’enseignement, & Conférence intercantonale de 
l’instruction publique de la Suisse romande et du Tessin, 2001; Chastellain, Jaquet, & 
Barrigue, 2001; Chastellain & Jaquet, 2001). Dans le corpus de la présente étude, ce sont le 
livre de l’élève et le fichier de l’élève de 7e année Harmos (Cycle 2) que je retiens. Je me 
réfère également au Livre du maître pour les références mathématiques utilisées et la 
didactique proposée. 
Dans les deux ouvrages de mathématiques de 7e année Harmos, il y a 50 exercices qui 
permettent l’apprentissage, la découverte des propriétés et l’application de la division : 35 
dans le Livre de l’élève (LE) et 15 dans le Fichier de l’élève (FE). 
 
 
 
 
 
Graphique 1 : répartition des exercices abordant la division 
Le graphique ci-dessus donne la répartition de ces 50 exercices selon une catégorisation 
instaurée soit à partir du Livre du maître (LM) – lorsque le type de problème est mentionné 
par les auteurs – soit par mes soins, en particulier pour les exercices que j’ai considérés 
comme du drill (des tableaux répétitifs à remplir ou des divisions en potence à résoudre, par 
exemple), même si les auteurs préfèrent parler en termes de choix : “ Les élèvent devraient 
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pouvoir choisir l’algorithme qui leur convient le mieux et savoir l’appliquer avec efficacité, 
mais sans qu’il soit l’objet de drill ” (Gagnebin et al., 1998, p. 118). 
Parmi les 50 exercices retenus, 15 (30%) sont considérés comme des applications : il s’agit 
d’apprendre et d’exercer des techniques opératoires (algorithmes), d’estimer un résultat, 
d’identifier les relations entre quotient, diviseur, dividende et reste, etc. Parmi ces 15 
exercices, cinq font partie du thème 9 (application) : ce sont des problèmes de 
réinvestissement des connaissances, qui permettent aux élèves de mettre en œuvre les 
techniques étudiées (en général, plusieurs opérations mathématiques sont nécessaires pour 
résoudre ces problèmes). Il y a également 15 exercices (30%) de drill, sous forme de tableaux 
ou de division en potence, qui visent l’apprentissage et l'entraînement de la division simple ou 
de la division euclidienne avec ou sans reste. Il y a également 13 situations-problèmes (26%) 
qui vont de la préparation à la division euclidienne, en passant par la construction d’un 
modèle de division euclidienne et jusqu’à un problème de partition équitable. Le calcul 
réfléchi est abordé dans cinq problèmes (10%) qui touchent à la propriété de la division 
euclidienne et à l’entraînement à la division. Ces problèmes pourraient être intégrés à la 
catégorie des situations-problèmes, car ce sont des énoncés qui nécessitent une 
compréhension et une recherche de solution en choisissant la division appropriée. Ce qui 
augmenterait alors le nombre de situations-problèmes à 18 (36%). Enfin, le jeu et la recherche 
sont abordés dans deux problèmes (4%) : division par échange et propriétés de la division.  
Les types de division convoqués dans 26 exercices et problèmes (52%) sont des divisions 
euclidiennes. Il y a très peu de divisions partitions (9, soit 20%) et les divisions quotitions 
sont quasiment inexistantes (2, soit 4%).  
 
 
 
 
 
 
 
Graphique 2 : types de divisions présents dans les problèmes 
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Il n’y a qu’un seul problème qui nécessite à la fois une division partition et une division 
quotition. Huit exercices nécessitent l’utilisation d’une division simple (diviser par 10, 100. 
1000 ; lien entre division et multiplication…). 
Concernant les autres catégories de problèmes divisifs selon Brousseau, la catégorie 
recherche du terme inconnu d’un produit est présente dans plusieurs exercices de la méthode 
romande d’enseignement des mathématiques. Par exemple, dans le livre de l’élève (thème 5, 
multiples et diviseurs,), l’exercice 15 Nombres croisés ou, encore, dans le fichier de l’élève 
(thème 6, nombres rationnels et opérations), les fiches F8 et F10. Quant à la division-fraction, 
elle apparaît, dans le thème 3 (approche des nombres rationnels) du matériel de 7e Harmos, 
puis dans le thème 3 (mesures) de 8e Harmos : 
Il faut la considérer [la mesure du temps, comme celle des masses et des volumes] 
comme une source d’activités qui, tout en permettant à l’élève de s’initier à la mesure, 
lui donnent l’occasion de mettre en œuvre […] : les multiplications et division lors de 
conversions d’unités de temps […] les codes fractionnaires élémentaires […] 
(Chastellain & Commission romande des moyens d’enseignement, 2002c, p. 86). 
Elle apparaît également dans le thème 6 Nombres rationnels et opérations (Chastellain & 
Commission romande des moyens d’enseignement, 2002c) :  
Les nombres rationnels, non décimaux, apparaissent au cours du thème, mais sans faire 
l’objet d’une attention particulière : ils sont là plutôt pour rendre l’élève sensible à la 
diversité d’expressions et d’écritures des nombres rationnels en général […] ils sont là 
aussi pour ne pas laisser croire que tous les nombres rationnels sont décimaux : […] le 
quotient de 5 par 3 […] ou celui de 10 par 7 n’ont pas d’écriture à virgule limitée. En 
effet, lorsque l’on essaie d’effectuer la division, le reste n’est jamais nul et l’écriture du 
quotient aurait un nombre illimité de chiffres après la virgule […] (p. 149). 
Les applications linéaires, telles que les calculs de taux ou de rendement, ne concernent pas le 
deuxième cycle Harmos, je n’en parle donc pas ici. Quant à la conversion d’une échelle à 
l’autre, il apparaît dans le thème 3 Mesures du matériel de 8e Harmos, dans des exercices de 
conversion d’unités (2002c, p. 82‑83) ou de vitesse et de distances (p. 86-87). Le calcul des 
dimensions d’un élément agrandi n’est pas présent dans le programme de 7e Harmos. Je ne 
prends donc pas en considération ces thèmes qui ne concernent pas le cadre de ma réflexion et 
qui n’ont pas encore été abordés par la population d’élèves de ma classe. 
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3.1.2 Définition du corpus et méthodes de passation 
Afin d’identifier les compétences en mathématique des élèves, j’ai fait un choix de problèmes 
d’application faisant partie du champ conceptuel des structures multiplicatives. J’en ai retenu 
cinq issus du livre de l’élève, programme romand du cycle 2, 7e année Harmos, thème 6 
(division dans N). Il s’agit des problèmes 18 à 22 (Chastellain, Jaquet, & Barrigue, 2001, p. 
64‑65) que les auteurs de la méthode présentent de la manière suivante (Chastellain & Jaquet, 
2001, p. 128‑129) : 
 
Figure 1 : Problèmes 18 à 22 du thème 6, division dans N (Chastellain & Jaquet, 2001, p. 128‑129) 
 29 
Avant de donner les cinq exercices retenus aux élèves, j’ai effectué une analyse de chaque 
exercice avec des critères issus des difficultés liées à la fois à la division et au problème en 
mathématiques. Dans le tableau ci-dessous, les critères d’analyse – à l’exception de ceux des 
deux dernières colonnes qui proviennent d’éléments cités par Batiot (2010) – sont tirés du 
livre à l’intention de l’enseignant, Mathématiques : cinquième année, Méthodologie - 
Commentaire (Chastellain & Jaquet, 2001). Les deux dernières colonnes du tableau donnent 
des indications sur la forme et le fond de l’énoncé. Par exemple, la question est une fois sur 
six placée en fin d’énoncé, alors qu’une question placée en fin d’énoncé peut augmenter la 
difficulté de traitement des informations selon Batiot (2010). Par contre, dans tous les 
exercices, l’ordre d’apparition des données dans l’énoncé correspond à l’ordre de traitement, 
ce qui facilite la résolution du problème. 
 
Tableau 2 : Analyse des problèmes retenus du point de vue de l’opération et de l’organisation de la consigne 
Dans le tableau 3, en page suivante, les critères concernent le vocabulaire utilisé et le degré de 
familiarité du problème pour l’élève. Apparaissent également des informations sur les mots 
inducteurs de la division : quels sont-ils ? Font-ils expressément référence à la division ? Les 
termes utilisés dans les énoncés sont-ils spécifiques au langage mathématique ? Y a-t-il des 
informations inutiles qui risquent de perturber la compréhension du problème ? De la 
question ? Enfin y sont présentées les références notionnelles en jeu : la première colonne 
indique le type de division et la seconde colonne les autres opérations nécessaires à la 
résolution du problème. En effet, l’élève devra parfois utiliser uniquement la division, 
d’autres fois la division et une, voire deux autres opérations. 
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L18 64 Division euclidienne avec reste Fermé Application Partition Fin Oui
L19 64 Division euclidienne avec reste Fermé Application Quotition Fin Oui
L20 65 Division euclidienne avec un quotient décimal Fermé Application Partition Fin Oui
L21 65 Calendrier Division euclidienne avec reste Ouvert Application Quotition Fin Oui
L22a 65 La fanfare Division'euclidienne'avec'reste Fermé Application Quotition Début Oui
L22b 65 La fanfare Division'euclidienne'avec'reste Fermé Application Quotition Fin Oui
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Tableau 3 : Analyse du fond et de la forme des problèmes retenus 
J’ai distribué les cinq exercices (18 à 22) à huit élèves de la classe dont j’ai la maîtrise. Ils ont 
reçu un polycopié qui ne mentionnait ni la provenance, ni le champ conceptuel, ni le niveau 
des problèmes. Les élèves concernés ont eu pour consigne de lire l’ensemble des énoncés et 
de poser les éventuelles questions de compréhension afin que tous profitent des réponses ou 
des précisions apportées par mes soins. Il n’y a pas eu de questions à ce moment-là, mais il y 
en a eu durant les périodes dévolues à la résolution de ces problèmes. Les questions et 
réponses ont été, là aussi, traitées avec l’ensemble des élèves. Je n’ai pas donné de durée 
maximum pour résoudre ces problèmes et j’ai autorisé l’utilisation de matériel concret (jetons, 
allumettes…). Par contre, je n’ai pas autorisé l’utilisation du calcul instrumenté. 
3.1.3 Définition de la population des élèves de ma classe 
Huit élèves sont concernés par cette recherche : 4 filles et 4 garçons qui ont entre 12 et 14 ans, 
la moyenne d’âge se situant à 12 ans et sept mois. Un seul élève, le plus âgé, était déjà dans 
ma classe l’année scolaire dernière (2012-2013). 
Prénom 
fictif Âge Sexe 
À l’ECCM 
depuis 
Niveau scolaire 
d'inscription en 
2013-2014 
Niveau scolaire 
suivi en 2013-2014 
Emma 12 ans Féminin 2012 8e Harmos 7e Harmos 
Karine 13 ans Féminin 2013 9e Harmos 7e (8e) Harmos 
Sophie 12 ans Féminin 2006 8e Harmos 7e Harmos 
Zazie 12 ans Féminin 2010 8e Harmos 7e Harmos 
Bernard 13 ans Masculin 2011 9e Harmos 7e Harmos 
Dehian 12 ans Masculin 2013 9e Harmos 7e Harmos 
Didier 14 ans Masculin 2007 10e Harmos 8e (9e ) Harmos 
Fabien 13 ans Masculin 2011 10e Harmos 7e Harmos 
Tableau 4 : Caractéristiques des élèves concernés 
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L18 64 Non Non Combien, chacune, recevra Oui Non Peu familier Texte Division euclidienne Multiplication (Addition itérée)
L19 64 Oui Non Combien, voyages, transporter Oui Non Peu familier Texte Division euclidienne Multiplication
L20 65 Non Non Ensemble, récolté, pas autant, trouver Oui Non Peu familier Texte Division euclidienne Multiplication
L21 65 Calendrier Oui Oui Quel, jour, semaine, année Oui Non Peu familier Texte Division euclidienne (Addition)
L22a 65 La fanfare Oui Oui Comment, placer, même nombre, rang, manque Oui Non Peu familier Texte et dessin Division euclidienne (Addition)
L22b 65 La fanfare Oui Oui Combien, musicien Oui Non Peu familier Texte et dessin Division euclidienne (Addition)
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Dans le tableau 4, en page précédente, le niveau scolaire des élèves est présent sous deux 
formes : la première est le niveau auquel l’élève est inscrit officiellement (niveau 
d’inscription scolaire), la seconde est le niveau effectif de l’élève en mathématiques et en 
français, le niveau qu’il suit en classe (niveau scolaire suivi). Le niveau entre parenthèses 
indique que l’élève suit, en fonction des thèmes, un programme de niveau supérieur. 
3.2 Analyse des problèmes divisifs retenus et des productions des élèves 
3.2.1 Introduction 
Pour chaque exercice, j’ai tenu compte des commentaires des auteurs de la méthode 
“ Mathématiques ”  (Chastellain & Jaquet, 2001) afin de situer les problèmes retenus dans le 
champ conceptuel des structures multiplicatives. J’ai ensuite construit une grille d’analyse de 
l’énoncé des problèmes dont les dimensions reprennent les éléments constituant les difficultés 
des élèves face aux problèmes mathématiques en général et aux problèmes divisifs en 
particulier. J’y ai ajouté des éléments relevant du type de division, du type de problème, des 
références notionnelles, des mots inducteurs utilisés, de la forme des informations, du 
caractère de la situation, des difficultés de l’énoncé et du problème12. Les principaux éléments 
sont repris dans la présentation du problème, avant analyse des solutions apportées par les 
élèves.  
Une fois les exercices effectués, je les ai corrigés en présence de l’élève. J’ai procédé par 
entretiens individuels durant lesquels j’ai demandé à chaque élève de m’expliquer sa 
démarche, que le problème ait été ou non résolu, que la réponse soit exacte ou non. En cas 
d’erreur de calcul ou de raisonnement, j’ai accompagné l’élève, voire pris en main la 
démarche, afin d’apporter un soutien dans une optique d’étayage, puis de dévolution de la 
tâche. Si nécessaire, j’ai proposé à l’élève d’utiliser du matériel concret, parfois de pratiquer 
un calcul instrumenté en cas de difficulté au niveau de l’algorithme de division. D’autres fois, 
j’ai laissé l’élève refaire une tentative de résolution de tel ou tel problème, parce que la 
méthode de résolution lui paraissait alors envisageable sans mon aide. 
3.2.2 Analyse de la résolution des problèmes et des difficultés rencontrées par les élèves 
3.2.2.1 Livre de l’élève, p. 64, thème 6, exercice 18 
Cet exercice est un problème fermé de division partition. Dans l’énoncé, l’ordre des données 
correspond à l’ordre de traitement et la question est à la fin. La formulation de l’énoncé n’est 
                                                
12 Voir les tableaux en pages 29 et 30. 
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pas insolite et les termes utilisés sont spécifiques à un problème de mathématique. Le mot 
inducteur répartir renvoie à la division partition, par contre le contexte de l’exercice n’est pas 
très familier à l’élève (nombre élevé de feuilles à répartir et plusieurs paquets de feuilles). 
Enfin, les informations sont présentées sous forme de texte uniquement. La première phrase, 
de type affirmatif, est composée d’un groupe nominal sujet, d’un verbe et de deux groupes 
prépositionnels. La deuxième phrase, de type interrogatif, présente également une structure 
simple, avec un groupe adverbial un sujet et un verbe. 
Deux nombres sont donnés en chiffres arabes (250, 17), un autre en lettres (trois). Les 
références notionnelles sont la multiplication (éventuellement l’addition itérée) et la division 
euclidienne. Il s’agit, ici, de répartir équitablement un nombre de feuilles entre plusieurs 
personnes. Toutefois, avant d’effectuer cette répartition, il est nécessaire de calculer le 
nombre total de feuilles. 
 
Emma est la seule élève du groupe qui tient compte du nombre de paquets (trois) et 
commence par faire une addition itérée (250+250+250=750). Comme elle n’est pas à l’aise 
avec la multiplication en colonne (3x250=750), elle n’utilise pas cette opération. Ce n’est pas 
un problème dans la présente situation, mais pourrait le devenir si les nombres à additionner 
étaient plus nombreux. Emma a besoin de passer par le dessin pour se représenter le 
problème. Une fois de plus, la stratégie choisie est efficace dans le cas présent, mais risque de 
ne pas l’être si le nombre de personnes ou de paquets est très grand.  
 
Elle est capable de déterminer que c’est la division qui permet de répartir les feuilles entre les 
17 personnes. Elle sait poser une division en ligne, mais ne se souvient plus comment poser la 
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division en potence. Pourtant, Emma a revu, durant les quatre premières semaines de l’année 
scolaire, l’algorithme de la division euclidienne avec reste. Finalement, au terme de notre 
discussion, elle laisse en l’état la résolution de cette division, mais accepte toutefois que nous 
la fassions ensemble. 
Didier applique également la bonne opération, la division. Il a besoin de passer par une 
addition itérée pour trouver le multiple de 17 le plus proche de 80, ceci afin de terminer sa 
division en potence. 
 
S’il ne trouve pas la bonne réponse, c’est parce qu’il fait une erreur de calcul lors de la 
multiplication. Son raisonnement est partiellement correct puisqu’il y a bien associativité et 
commutativité entre la division et la multiplication : (250:17)x3=(250x3):17=250x3:17. Mais, 
comme il ne tient pas compte du reste de la division (12) qui doit également être multiplié par 
3, même s’il n’avait pas commis d’erreur lors de la multiplication, il aurait manqué 2 feuilles 
par personne. Sa réponse aurait été de 42 feuilles par personne, alors que la réponse correcte 
est 44.  
Les sept autres élèves de la classe ne multiplient pas le nombre de feuilles par le nombre de 
paquets. Ils sont capables de déterminer que la division est l’opération adéquate pour résoudre 
ce problème, mais ne tiennent pas compte de la première donnée de la consigne. Ils divisent 
250 par 17 six d’entres eux trouvent comme quotient 14 et comme reste 12. Le septième 
élève, Dehian, fait une erreur de calcul et trouve 17 comme réponse. 
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En fait, Dehian a des difficultés importantes de mémoire de travail et d’évocation des 
connaissances apprises. Ici, par exemple, il pensait se souvenir que le nombre 17 devait se 
trouver au quotient parce qu’il est également diviseur et également soustrait lors de la 
première étape de la division. Puis, il m’explique que, de toute manière, ile ne se souvient 
plus comment utiliser l’algorithme de la division en potence.   
En résumé, tous les élèves comprennent qu’ils doivent diviser le nombre de feuilles par le 
nombre de personnes les recevant (répartition équitable des feuilles). Le faible taux de 
réussite tend à montrer que, si la division partition est reconnue, ici c’est davantage la forme 
de la consigne qui pose problème. De mon point de vue, c’est la manière de présenter, 
d’écrire les nombres qui est en cause. Sept élèves sur neuf ne tiennent pas compte du trois, 
alors qu’ils utilisent les deux autres nombres 250 et 17. Les élèves oublient-ils de traiter cette 
première opération parce qu’ils ne lisent pas correctement l’énoncé ? On peut légitimement le 
penser. Mais, en discutant avec les élèves qui ont omis le trois, lorsque je leur lis la consigne 
et parle de ce fameux nombre de paquets, ils sont étonnés de ne pas l’avoir eux-mêmes relevé. 
En résumé, l’erreur est effectivement due aux deux manières de présenter les nombres. Mais 
elle relève également de l’emploi d’une phrase unique pour présenter l’énoncé. Cette phrase 
n’est, de prime abord, pas complexe. Pourtant, elle nécessite un traitement en deux temps 
(trouver le nombre total de feuilles, puis le répartir), ainsi qu’un maintien d’une première 
information en mémoire (le nombre total de feuilles). De plus, il faut identifier que les 
pronoms chacune et elle (féminin singulier) renvoient à personnes qui est au féminin pluriel 
et que la préposition en renvoie à feuilles. Chez des élèves qui présentent une dyscalculie, une 
dyslexie, des troubles attentionnels, des troubles de la pensée, ou des difficultés à se 
construire des représentations, c’est une gageure de penser qu’ils sont capables de traiter un 
tel énoncé sans commettre d’erreur. 
Dernière difficulté, si le premier calcul effectué n’est pas la multiplication du nombre de 
paquets (trois) par le nombre de feuilles par paquet (250), mais la division de 250 par 17 
(nombre de personnes), alors il faut tenir compte du reste qui doit également être multiplié par 
trois. Les 36 feuilles (3x12) peuvent être réparties entre les 17 personnes, soit deux feuilles 
par personne. Si l’élève ne sait pas faire une division euclidienne avec un quotient décimal, 
alors sa réponse finale sera erronée s’il ne comprend pas que le reste d’un paquet doit, à 
l’instar du quotient, multiplié par trois. 
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3.2.2.2 Livre de l’élève, p.64, thème 6, exercice 19 
Cet exercice est un problème fermé, de division quotition, dont l’ordre des données 
correspond à l’ordre de traitement. Les mots inducteurs combien, voyages, transporter, 
caisses ne renvoie pas explicitement à la division quotition. La question est à la fin de 
l’énoncé et comporte une coquille : 1000 caisses à la place de 1000 bouteilles. La formulation 
de l’énoncé n’est pas insolite, les termes utilisés sont spécifiques à un problème de 
mathématique, le contexte est toutefois peu familier à l’élève. Les informations sont 
présentées sous forme de texte uniquement. L’énoncé est composé de deux phrases, la 
première donnant une seule information, alors que la deuxième en donne deux. La deuxième 
phrase de l’énoncé est une phrase enchâssée complétive qui augmente encore la difficulté de 
compréhension. De même, dans cet énoncé, les verbes sont conjugués au passé composé (on a 
commandé), au présent (peut transporter), au futur (faudra-t-il) et, enfin, il y a un participe 
passé utilisé comme adjectif (caisses commandées). 
Les références notionnelles sont la division euclidienne et la multiplication. Il s’agit, ici, de 
trouver le nombre de caisses de bouteilles à transporter (division quotition), puis de calculer le 
nombre de voyages nécessaires (division quotition), sachant que l’on peut transporter un 
maximum défini de caisses par voyage. Les deux divisions ont un reste qui doit être pris en 
compte dans les réponses. Mais ce problème peut également être résolu par la multiplication 
du nombre de bouteilles par caisse par le nombre de caisse par voyage, et ensuite diviser les 
1000 bouteilles par le produit de la précédente multiplication. Là également, la division est 
avec reste.  
 
Didier commence par multiplier le nombre de bouteilles par caisse (12) par le nombre de 
caisses par voyage (15), ce qui lui donne le nombre de bouteilles transportées par voyage. 
Puis, il divise le nombre total de bouteilles (1000) par le résultat de la précédente 
multiplication (180). Didier trouve un quotient de 5, mais ne termine pas la division en 
potence et ne peut donc pas tenir compte du reste. De plus, lorsqu’il vérifie la division 
(preuve par la multiplication 180x5), il commet une erreur de calcul. Comme il trouve un 
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nombre supérieur à mille, il est définitivement persuadé que 5 voyages suffisent, parce que, 
m’explique-t-il : “ 1040 et plus grand que 1000 ”. En résumé, il ne tient pas compte du reste 
de 100 bouteilles et, à cause d’une erreur de calcul – qu’il interprète mal, de surcroît – il 
répond que cinq voyages seront nécessaires au transport de 1000 bouteilles. 
 
Sophie commence elle aussi par multiplier les deux nombres présents dans la deuxième 
phrase de l’énoncé. Elle m’explique qu’elle a d’abord fait cette multiplication parce qu’il y a 
deux “ chiffres ” (sic) dans cette phrase, alors qu’il n’y en a qu’un dans l’autre.  
 
Elle effectue correctement la division, mais ne tient pas compte du reste. Comme Didier, elle 
répond qu’il est nécessaire de faire 5 voyages. Pourtant, il reste encore 100 bouteilles à 
transporter, et donc un voyage supplémentaire. Lorsque je lui demande ce que représente le 
nombre 100 – le reste de la division – elle dit ne pas savoir. Après explication de ma part, elle 
comprend qu’il reste 100 bouteilles et que, pour les transporter, un sixième voyage sera 
nécessaire, même si la voiture ne sera pas pleine (elle peut transporter 180 bouteilles à la 
fois).  
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Les sept autres élèves de la classe n’ont pas compris la consigne et n’ont donc pas traité ce 
problème. En conclusion, aucun élève n’est parvenu à résoudre ce problème qui demande un 
traitement en deux étapes. Comme les informations ne se trouvent pas toutes dans la même 
phrase, l’élève n’apprend que dans la deuxième phrase que les bouteilles sont livrées en 
caisses de 12. Et, dans cette même phrase, que la voiture utilisée ne peut contenir que 15 
caisses. Cette organisation de l’énoncé explique pourquoi Didier, comme un bon nombre de 
ses camarades, commence par multiplier le nombre de bouteilles par caisse par le nombre de 
caisses par voyage. Et qu’il divise, dans un deuxième temps, les mille bouteilles par le produit 
précédemment calculé. De plus, il y a une coquille dans la question : au lieu de 1000 
bouteilles commandées, il est écrit 1000 caisses commandées. Étonnamment, aucun élève n’a 
remarqué cette erreur et cela n’a pas eu d’incidence sur le traitement du problème. Une autre 
difficulté résulte des deux divisions avec reste qu’il s’agit de ne pas négliger comme source 
d’erreur. Au terme de la division, les élèves ne tiennent pas compte du reste qui implique une 
majoration du résultat. Dès lors, 100 bouteilles ne sont pas transportées. En effet, 
1000:12=83,33 ou encore 1000:12=83 reste 4 : il faudra donc 84 caisses pour transporter 1000 
bouteilles. Le reste signifie qu’il y a une caisse incomplète à transporter, mais qu’il faut tout 
de même la transporter. Et 84:15=5,6 ou encore 84:15=5 reste 9 : il faudra dont six voyages et 
non pas cinq. Encore faut-il être capable d’interpréter le reste, d’abord comme une caisse 
incomplète à transporter, puis comme un voyage entier à effectuer ! Ce que les élèves ne 
comprennent pas, en règle générale, si je ne passe pas par un même type d’exercice, avec des 
nombres plus petits et l’utilisation de jetons en guise de représentation de l’énoncé du 
problème.  
3.2.2.3 Livre de l’élève, p. 65, thème 6, exercice 20 
Cet exercice est un problème fermé, de division euclidienne (partition). L’ordre des données 
présentées dans l’énoncé correspond à l’ordre de traitement. La question est à la fin de 
l’énoncé et, de surcroit, sa formulation ne renvoie pas à l’utilisation de la division.  
 
 38 
Les mots inducteurs comme pas autant, récolté, ensemble, trouver, faire un effort ne 
renvoient pas explicitement à la division partition. Comment les élèves peuvent-ils 
comprendre, par exemple, que faire un effort fait référence, en fait, à gagner de l’argent par 
les élèves ? Globalement, l’énoncé est peu familier aux élèves, mais c’est surtout l’analyse du 
reste de la division qui pose problème. En effet, les deux divisions ont comme reste 2. Mais, 
si l’on répartit ce reste équitablement, et qu’il est exprimé sous la forme d’un nombre 
décimal, une différence minime apparaît : deux centièmes… D’une part, quel sens l’élève 
peut-il mettre dans une différence de 2/100e de franc ? D’autre part, les élèves de 7e Harmos 
ne sont pas censés connaître les nombres décimaux et les fractions. Enfin, ils travaillent 
encore avec la division euclidienne avec reste et ne connaissent pas la division avec un 
quotient décimal. 
Didier a compris comment résoudre ce problème : il divise les sommes récoltées par le 
nombre d’élèves. Il donne la bonne réponse, parce qu’il fait une erreur de calcul dans une des 
deux divisions : il trouve que la classe de 22 élèves a gagné le plus d’argent (r=12 contre r=2). 
Après correction, il répond finalement que les deux classes ont fait le même effort (r=2 pour 
les deux classes). 
 
Comme il connaît les nombres décimaux, je lui propose de poursuivre la division jusqu’à un 
reste nul. Ayant trouvé respectivement 16,07 et 16,09 francs par élève, il confirme que c’est 
bien la classe composée de 22 élèves qui a fait le plus d’effort et qu’il n’est pas d’accord avec 
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l’affirmation proposée dans l’énoncé (ces calculs n’apparaissent pas sur sa copie, il les a 
effectués sur une feuille de brouillon). 
Bernard, Karine et Zazie résolvent le problème et répondent, comme Didier, que les deux 
classes ont fait le même effort et, par conséquent, que l’affirmation de l’élève est fausse. Tous 
trois connaissent les nombres décimaux, et je leur propose de poursuivre la division jusqu’à 
un reste nul. Ayant trouvé une différence de deux centièmes, ils répondent que c’est la classe 
composée de 22 élèves qui a fait le plus d’effort et qu’ils ne sont pas d’accord avec 
l’affirmation proposée dans l’énoncé. 
 
Sans étayage, sans prise en main du problème par mes soins, aucun de ces quatre élèves ne 
parvient à la solution de ce problème. Toutefois, ils sont capables d’identifier seuls qu’il faut 
diviser, puis comparer les résultats. Par contre, ils ne vont pas jusqu’au bout de la réflexion : 
en effet, il faudrait traiter le reste et le diviseur de chaque classe comme un rapport de 
grandeur. Mais cela demande des connaissances qu’ils n’ont pas encore en termes d’écriture 
fractionnelle et de traitement de la division-fraction.   
Emma, Sophie, Dehian et Fabien ne comprennent pas l’énoncé : ils ne savent pas que faire 
avec les données à leur disposition. Aucun ne propose l’utilisation d’une des quatre 
opérations mathématiques pour résoudre ce problème. Ils ne notent aucun calcul sur leur 
feuille, ne font aucun essai et, de guerre lasse, n’y reviennent plus. La question “ Qu’en 
penses-tu ? ” est très subjective et dépend du cadre de référence de l’élève : par exemple, d’un 
point de vue relationnel, penser que ce n’est pas gentil de dire cela à ses camarades. On peut 
également ne rien en penser. 
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3.2.2.4 Livre de l’élève, p. 65, thème 6, exercice 21 “ Calendrier ” 
Cet exercice est un problème ouvert de division euclidienne (classe de division par sept, reste 
trois). L’ordre des données présentées dans l’énoncé correspond à l’ordre de traitement. Les 
mots inducteurs quel jour, semaine, 150e jour, année ne renvoient pas explicitement à la 
division partition. La question est à la fin de l’énoncé et ne renvoie pas non plus à l’utilisation 
de la division pour résoudre le problème. Enfin, il est peu, voire même très peu familier à 
l’élève. En effet, pourquoi situer le problème en l’an 2100 et non pas en 2020 ou en 2025 ? 
Pour une question de pérennité du manuel de mathématiques ? Peu vraisemblable ! Pour des 
élèves qui ont des difficultés de représentation, il aurait été plus approprié, à mon sens, de 
situer ce problème dans un futur proche. De plus, parler du 150e jour de l’année est également 
très abstrait et ne renvoie pas à une notion temporelle habituelle. Les élèves parlent de 
semaine, de mois, d’années lorsqu’il y a un nombre conséquent de jours. De surcroît, a 
difficulté majeure de ce problème est non seulement d’identifier qu’il faut partir du nombre de 
jours par semaine (sept), mais principalement de penser que l’on parle du 150e jour et que le 
septième jour sera le 7 janvier et non pas le 8, un jeudi et non pas un vendredi. La phrase est 
complexe parce qu’il manque l’information du nombre de jours par semaine, que l’on parle de 
l’année 2100 et qu’il est difficile de faire une représentation schématique avec un nombre 
aussi élevé que 150. Ou, alors, en utilisant la semaine comme unité. Quoi qu’il en soit, cet 
exercice demande un traitement cognitif très (trop) difficile pour les élèves. 
 
Seule Sophie choisit spontanément d’utiliser une addition itérée des vendredis en 
commençant par le vendredi 1er janvier et en terminant au vendredi 10 mai (en fait, le 10 juin, 
me dit-elle, car elle a noté 5 au lieu de 6 pour le mois de juin). Alors qu’elle trouve que le 12 
mai est un vendredi, elle donne comme réponse le lundi 13 mai. En fait, elle ne se souvient 
plus vraiment comment elle est parvenue à cette réponse. Fait intéressant à relever, elle donne 
non seulement le jour (ce qui est demandé dans l’énoncé), mais également le mois, parce que 
sa stratégie de résolution du problème lui donne une réponse comportant la date du jour et le 
mois de l’année. 
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Bernard propose le mercredi. Lorsque je lui demande comment il a trouvé la réponse (il n’y a 
aucun calcul sur sa feuille), il me répond qu’il a mis ce jour-là au hasard. Dehian propose le 
samedi, au hasard également. Didier est le seul élève à avoir utilisé une division par sept. 
 
Il effectue correctement la division euclidienne : il trouve un quotient de 21 et un reste de 
trois. Il m’explique que 21 représente 21 semaines et que le 150e jour est un jeudi. Le reste de 
trois implique qu’il faut ajouter trois jours au jeudi : le 150e jour de 2100 sera donc un 
dimanche. Didier ne traite pas correctement le reste. Il prend le vendredi comme jour de 
référence, mais recule de trois jours au lieu d’avancer de trois jours. Il donne donc le mardi 
comme 150e jour de l’année 2100. On peut donc penser que la formule de la division 
euclidienne n’est pas intégrée chez lui car il traite le reste comme quelque chose à retrancher 
alors qu’il s’agit de l’additionner dans la formule mathématique de la division euclidienne. 
Après explication et passage par la formule susmentionnée, Didier comprend son erreur et me 
dit qu’il est capable de résoudre, à l’avenir, un tel problème.  
 42 
Emma, Zazie et Fabien ne comprennent pas l’énoncé, ou tout du moins ne parviennent pas à 
se le représenter. Ils me disent n’avoir aucune idée de ce qu’il faut faire. Je leur propose de le 
laisser de côté et de passer au problème suivant. 
3.2.2.5 Livre de l’élève, p. 65, thème 6, exercice 22 “ La fanfare ” 
L’exercice 22 est composé de deux parties, A & B, liées entre elles : l’élève devra tenir 
compte du résultat de la première partie pour choisir la bonne réponse parmi celles possibles 
dans la deuxième partie. Cet exercice est censé permettre à l’élève de faire un lien entre 
dividende, diviseur, quotient et reste. Mais les phrases sont complexes, la formulation insolite 
(en particulier dans la partie B) enfin, la situation est peu à pas familière pour les élèves.  
Dans la partie A, les mots inducteurs comment, placé, le même nombre, chaque rang ne 
renvoient pas explicitement à la division, sauf peut être l’information même nombre qui fait 
penser à une répartition équitable, donc à une division. Il y a aussi l’information, manque 3 
qui peut faire penser à une division avec reste... mais également à une soustraction. De plus, 
l’adverbe de manière comment est équivoque : les 42 musiciens pourraient être placés debout, 
assis, par sexe, en les poussant, en criant, etc. Et non pas obligatoirement en un nombre donné 
de rangs. En résumé, l’énoncé est équivoque parce que le comment réfère à un nombre de 
rangs, ce que l’élève ne découvre qu’a la fin de la lecture de cette phrase très longue, avec un 
connecteur logique restrictif (sauf), une phrase subordonnée (sachant que…) et des référents 
(il) qui en compliquent la lecture. 
 
Emma et Fabien ne comprennent pas l’énoncé de cet exercice. Ils ne parviennent pas à le 
reformuler avec leurs mots ou à faire un dessin, un schéma pour le représenter. Ils finissent 
par renoncer, même avec mon soutien. 
Bernard a trouvé sept rangs, mais après discussion avec moi, il se rend compte qu’il n’y a pas 
de rang incomplet parce qu’il n’a pas tenu compte du reste. Il refait le calcul et parvient au 
bon résultat. Sophie trouve 14 musiciens par rang, et donc trois rangs. Là encore, le reste n’est 
pas pris en compte. Dehian répond qu’il y a 39 musiciens dans le dernier rang : il a soustrait 3 
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à 42, puisque ce sont, explique-t-il, les chiffres présents dans l’énoncé et qu’il manque 3, 
donc, dans sa logique, il faut soustraire. 
 
Seul Didier trouve la bonne réponse. Bien qu’il cherche par essai-erreur le diviseur de 42 qui 
donne un reste de 3, qu’il raisonne à partir de prémisses erronées, Didier repère qu’il y a 5 
rangs de musiciens possibles avec 42 musiciens, si le dernier rang est incomplet. 
 
Karine et Zazie répondent qu’il y a 11 musiciens au dernier rang. Même stratégie, même 
erreur de syntaxe, ces deux élèves sont voisines et je pense que Karine a peu subtilement 
copié la réponse sur sa voisine Zazie. La question n’est d’ailleurs pas comprise par Zazie, qui 
répond qu’il y a 11 musiciens au dernier rang alors qu’on lui demande le nombre rangs. 
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L’énoncé de la partie B fait référence au résultat de la partie A : dans une fanfare de la ville 
voisine, il y a plus de musiciens. 
 
Cette formulation a piégé les élèves qui ont tenté de résoudre cette deuxième partie du 
problème sans tenir compte de – ou sans connaître – la réponse de la première partie. En effet, 
il y avait trop d’informations à traiter et aucun n’a tenu compte de cette information pour 
commencer à chercher un nombre de musiciens supérieur au résultat trouvé dans la partie A. 
D’autres n’avaient tout simplement pas la réponse à la première partie du problème et ne 
pouvaient donc pas savoir si le nombre trouvé est plus élevé que l’autre. De plus, il faut que 
l’élève comprenne que le plus de musiciens signifie, en fait, plus de musiciens que dans la 
fanfare de l’exercice précédent. 
Dehian, Emma, Sophie et Zazie ne comprennent pas l’énoncé de cet exercice. Ils ne 
parviennent pas à reformuler l’énoncé avec leurs mots ou à faire un dessin, un schéma pour le 
représenter. Étonnamment, ce ne sont pas les élèves ayant rencontré des difficultés dans la 
partie A qui ne parviennent pas à comprendre l’énoncé de la partie B. Mais, comme nous le 
verrons, ils n’arrivent quand même pas à résoudre cette seconde partie correctement. En 
résumé, aucun élève ne trouve la bonne réponse. 
Bernard cherche le commun multiple de 2, 3, 4, 6 et 9. Il trouve 36. Comme il n’a pas trouvé 
la réponse à la partie A, il pense que 36 est la bonne réponse. Didier additionne les places 
citées dans l’énoncé, en ajoute une (la grosse caisse) et trouve 25 musiciens. Pourtant, il a la 
bonne réponse à la partie A, mais ne tient pas compte du début de l’énoncé qui précise que le 
nombre de musiciens est supérieur à celui de l’autre fanfare. En discutant avec lui, je me 
rends compte qu’il n’a pas compris la consigne et pense qu’il y un rang de 2 musiciens, un 
rang de 3 musiciens, un rang de 4 musiciens, et ainsi de suite. 
Karine et Fabien additionnent également le nombre de places possible par rang et trouvent 24 
musiciens. Karine donne une réponse sous forme d’interrogation (voir page suivante), parce 
qu’elle est, m’explique-t-elle, embarrassée (sic) face à ce problème. 
 45 
 
Comme Karine a répondu 11 musiciens à la partie A, et que Fabien n’a pas su résoudre cette 
première partie, tous deux obtiennent bien un nombre supérieur de musiciens dans cette 
fanfare. Eux non plus n’ont pas compris l’énoncé et ont appliqué l’opération qui leur semblait 
la plus logique : l’addition. Karine précise qu’elle a choisi l’addition “ parce qu’il y a 
beaucoup de chiffres… alors il faut les additionner ”. Fabien, lui, ne parvient pas à donner 
d’explication : il dit ne pas savoir, ne pas se souvenir de ce qu’il a fait. 
Face à deux consignes imbriquées, une division dont on connaît le reste, mais pas le diviseur 
qu’il faut chercher par essai-erreur ou par tâtonnement (par exemple), un reste qu’il faut 
additionner au nombre de musiciens (parce qu’il y a un rang incomplet), ce problème a de 
quoi mettre en difficulté 7 élèves sur 8. De surcroît, dans la partie B, il y a un reste (la grosse 
caisse) qui ne doit pas être appréhendé, traité comme dans la première partie du problème. En 
effet, cette fois-ci, l’énoncé parle d’un musicien seul au premier rang et non pas d’un rang 
incomplet. Dans ces deux problèmes, il y a trop d’informations à traiter, trop de paramètres 
qui demandent une connaissance pointue de la division euclidienne avec reste. Cette tâche est 
bien au-delà des capacités des élèves scolarisés en enseignement spécialisé, ayant des 
difficultés d’acquisition du français et/ou des mathématiques. Mais est-il, pour autant, adapté 
aux élèves des classes ordinaires ? J’ose en douter quelque peu.  
3.3 Résultats et perspectives 
Les cinq exercices de mathématiques, donnés aux huit élèves de la classe des grands, sont 
définis, par les auteurs de la méthode romande “ Mathématiques ”, comme des problèmes 
d’application. C’est-à-dire que ce sont des problèmes de réinvestissements qui revêtent, dès 
lors, une certaine difficulté. En effet, ils nécessitent plus d’une connaissance en 
mathématiques, ainsi que la mobilisation de savoirs qui dépassent le domaine des 
mathématiques (Charnay, 1992). En d’autres termes, pour les résoudre, l’élève doit appliquer 
des algorithmes connus (division, en particulier), après avoir identifié et trié les données 
pertinentes de l’énoncé, identifié et compris la question (modélisation).  Il s’agit alors de 
mobiliser non seulement des connaissances en mathématiques, mais également en français et 
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en culture générale. Comme le dit très bien Brousseau, pour l’élève, “ Les difficultés 
commencent lorsqu'il s'agit de savoir quels problèmes il doit se poser, qui les pose, et 
comment ” (1983, p. 167). 
Dans les exercices 18 à 22, si l’ordre d’apparition des données dans les énoncés correspond à 
l’ordre de traitement, plusieurs obstacles rendent leur résolution problématique : 
− les énoncés sont constitués de phrases complexes, longues et/ou enchâssées (par 
exemple, la question de l’exercice 18, où il y a deux références internes : chacune et 
elle renvoyant à personne et en renvoyant à feuille) ; 
− l’utilisation de formules inusuelles et d’un lexique polysémique (faire autant 
d’effort que…, dans l’exercice 20, pour induire la comparaison de deux résultats ou, 
encore, dans l’exercice 22B, la phrase introductive Dans une autre fanfare de la 
ville voisine, il y a plus de musiciens, affirmation qui renvoie au résultat de 
l’exercice 22A), de mots inducteurs contre-intuitifs (comment le directeur a-t-il 
placé…, dans l’exercice 22A., qui exprime un certain nombre de musiciens pas rang 
et non pas une posture), voire même la présence de données erronées (dans 
l’exercice 19, 1000 caisses au lieu de 1000 bouteilles) compliquent l’accès au sens 
de l’énoncé et de la question ; 
− le caractère de la situation n’est que rarement familier à l’élève : plusieurs centaines 
de feuilles à répartir, des musiciens à placer dans les rangs d’une fanfare, le 
transport de caisses de bouteilles dans une voiture, etc. ;  
− les mots inducteurs devraient référer à la division, puisque les exercices choisis sont 
des problèmes d’application nécessitant l’utilisation de cette opération. Or, force est 
de constater que seul le mot inducteur utilisé dans l’énoncé de l’exercice 19 
(répartir) renvoie explicitement à la division partition. Dans l’exercice 20 – qui est 
également un problème de division partition – de même que dans les exercices 18, 
21, 22A et 22B, les mots inducteurs utilisés ne réfèrent aucunement à l’opération 
division (combien de voyages, transporter, récolté, pas autant que…, quel jour, 
comment, placer, même nombre, manque) ; 
− la place de la question dans l’énoncé qui – exception faite de l’exercice 22A – est 
systématiquement placée en fin d’énoncé, alors que l’on sait que la question placée 
au début de celui-ci facilite le traitement du problème par l’élève. Malheureusement, 
dans l’exercice 22A, l’énoncé n’est constitué que d’une seule et unique phrase 
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interrogative, avec une subordonnée introduite par sachant que et une autre débutant 
par un connecteur logique induisant une relation de restriction (sauf). 
En somme, tout semble mis en œuvre pour que l’élève soit confronté à un maximum 
d’obstacles lorsqu’il doit comprendre le sens de l’énoncé et de la question d’un exercice 
sensé, de surcroît, être un problème d’application. Dans le cas d’un élève déjà en difficulté 
scolaire, la résolution de ces exercices est d’autant plus difficile, voire impossible. C’est ce 
que nous pouvons identifier tout au long de l’analyse des démarches et des résultats produits 
par les élèves. Cela me permet de confirmer la première hypothèse de cette recherche : les 
éléments langagiers, tant verbaux que symboliques, présents dans les problèmes de la 
méthode “ Mathématiques ”, 7e année Harmos, ne permettent pas à l’élève d’évoquer le 
concept de division et d’opérer avec lui. 
Quant à la seconde hypothèse, elle se révèle tout aussi pertinente que la première. En effet, les 
problèmes d’application présents dans la méthode “ Mathématiques ” (livre de l’élève, 7e 
année Harmos, thème 9), qui peuvent être résolus avec la division, s’ils sont effectivement 
concrets, ne sont pas pour autant familiers à l’élève. Ce dernier ne réussit pas à s’en construire 
une représentation, à effectuer un travail de modélisation qui nécessite d’identifier et de 
retenir certaines caractéristiques de ces problèmes et d’en ignorer – éventuellement – 
d’autres afin d’en isoler le sens et les résoudre. Je pense, au terme de ce mémoire, que c’est la 
complexité des énoncés, auquel s’ajoute leur manque de proximité avec le quotidien, les 
préoccupations, les connaissances du monde et de l’environnement de l’élève, qui les rend 
difficiles à symboliser. Les deux hypothèses apparaissent ainsi imbriquées : les mots 
inducteurs qui ne réfèrent pas à la division, la construction complexe des phrases et les 
situations éloignées des préoccupations et des contextes familiers aux élèves sont à l’origine 
des difficultés qu’ils rencontrent dans la résolution des problèmes divisifs.  
À ce stade de la réflexion, afin de mettre en perspective les résultats de ce mémoire, je me 
pose à nouveau la question du statut du problème. Brissiaud (2007), se référant à Vygotski 
(1934), distingue deux sortes de problèmes : les Q-problèmes (problèmes du quotidien) et les 
E-problèmes (problèmes spécifiquement scolaires). Il explique que les E-problèmes “ ne sont 
bien résolus que lorsque les enfants ont fréquenté l’école et y ont reçu un enseignement des 
opérations arithmétiques ” (2007, p. 216). Concernant la division, dans un E-problème, on 
parlera de savoir diviser (connaissance scolaire), alors que dans un Q-problème, se sera savoir 
partager que l’on utilisera. Cette distinction à priori anodine introduit, selon Brissiaud, le 
discours sur le symbolisme de la division et son introduction dans le monde scolaire. En 
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d’autres termes, l’élève ne peut résoudre des E-problèmes qu’à la condition d’avoir fréquenté 
l’école et d’y avoir appris et compris la ou les connaissances nécessaires à la résolution du E-
problème. Si l’on ne fait pas l’effort d’élargir la réflexion, cette conséquence peut sembler 
n’être qu’un énoncé tautologique. Or, en réalité, non seulement l’élève est-il mis en échec  
parce qu’aujourd’hui, à l’école, l’apprentissage des mathématiques passe essentiellement par 
le problème, mais il est également en échec puisque ces problèmes sont fondamentalement 
prétextes à la construction des connaissances en mathématiques. Plus précisément, l'école 
s'appuie sur la démarche de résolution de problème pour faire faire des mathématiques aux 
élèves (voir les objectifs du PER à ce propos). La théorie de l'apprentissage dominante 
consiste à dire que les connaissances se construisent par adaptation à la difficulté et que les 
problèmes de mathématiques sont de bons milieux pour mettre cela en œuvre. Cependant, on 
peut regretter que l’école n’apprenne pas suffisamment aux élèves comment résoudre des 
problèmes. Elle ne leur donne pas des outils méthodologiques adéquats ; tout du moins, ce 
n’est pas prévu dans la méthode de référence. Le résultat principal étant que les élèves 
n'apprennent ni à résoudre les problèmes, ni n'accèdent aux connaissances qui leur sont 
nécessaires. Dès lors, cela devient également un problème pour l’enseignant (et à fortiori pour 
l’enseignant spécialisé) qui voit l’élève doublement pénalisé.  
Alors, que faire ? Comment aider les élèves à réussir la résolution d’un problème scolaire, 
d’un E-problème ? La première proposition concerne l’identification de la question. Au vu 
des difficultés rencontrées par les élèves, des aménagements sont nécessaires, tant du point de 
vue de la forme que du fond. Il n’est pas question ici d’éviter les problèmes que l’on trouve 
dans la méthode de mathématiques retenue en Suisse romande, mais bien de les rendre 
accessibles aux élèves. Nous l’avons vu, la question devrait se trouver au début du problème 
et non pas à la fin comme c’est majoritairement le cas dans les problèmes utilisés dans le 
cadre de ce mémoire. De plus, il semble que la question  d’un problème devrait plutôt être 
formulée en termes d’injonction (Brissiaud, 2007). Dès lors, il s’agit soit de réécrire le 
problème en tenant compte de cet invariant, soit de proposer d’autres problèmes respectant 
cette règle. Puis, petit à petit, de confronter l’élève à des problèmes où la question n’est pas au 
début de l’énoncé du problème et de lui donner une stratégie efficace pour l’identifier. La 
deuxième proposition aborde le délicat problème de la compréhension de l’énoncé. 
Comprendre un énoncé, c’est être capable de comprendre le registre spécifique du langage 
mathématique. En effet, le langage naturel, celui du quotidien, diffère de celui des 
mathématiques. Par exemple, le terme doubler n’a de loin pas la même signification et la 
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même conséquence pragmatique selon le langage utilisé : doubler une voiture sur l’autoroute 
(dépasser une voiture) et doubler un nombre (le multiplier par deux). Or, pour simplifier 
l’accès à la résolution de problèmes en mathématiques, la meilleure solution est d’utiliser des 
termes univoques et des mots inducteurs qui ne portent pas à confusion. Dans le cas des 
problèmes divisifs, il existe de nombreux mots inducteurs qui, agencés, combinés, sont 
univoques : partager en parts égales, distribuer la même quantité à chacun, couper en 
morceaux égaux, chercher le nombre de parts égales, chercher la valeur d’une part, etc.  La 
troisième proposition concerne la capacité à construire une représentation mentale du 
problème, à identifier les éléments indispensables à retenir de ceux qui ne le sont pas et, enfin, 
à trouver l’opération mathématique qui permettra la résolution du problème. Par exemple, il 
devrait y avoir une attention particulière à la construction des phrases : éviter les phrases 
enchâssées et de subordonnées qui compliquent la lecture et la compréhension, limiter les 
références internes et les connecteurs logiques dans la phrase, veiller à la concordance des 
temps, ne donner qu’une information pertinente par phrase, etc. Enfin, et ce n’est 
probablement pas l’aspect le plus anodin, proposer aux élèves des Q-problèmes, soit des 
situations qui sont non seulement concrètes, mais également familières à l’élève. 
Concrètement, si l’on reprend l’exercice 18, la nouvelle formulation pourrait être la suivante : 
Aide la maîtresse à partager équitablement des cahiers en lui indiquant combien elle 
doit donner de cahiers à chaque élève. 
– Elle vient de recevoir une commande de 6 paquets de 10 cahiers. 
– Elle doit partager ces cahiers afin que les 10 élèves de la classe en aient tous le même 
nombre. 
A l’économat de l’école, les cahiers sont effectivement emballés par 10. Et, en début d’année, 
en classe, il y a le rituel de la distribution des cahiers. L’exercice est donc concret 
(directement perceptible par les sens, référé au réel) et familier à l’élève (habituel et acquis 
par la pratique).  
Quant à la consigne de l’exercice 19, la reformulation de la consigne pourrait être la suivante : 
Calcule le nombre de voyages que tu dois faire pour transporter des craies. 
– Tu dois transporter 100 craies blanches, 100 craies rouges, 100 craies bleues, 100 
craies vertes et 100 craies jaunes. 
– Une boîte contient 10 craies. 
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– Tu peux porter 10 boîtes de craies par voyage.  
Dans cette reformulation, comme dans la précédente, la référence est l’école. La possibilité de 
mettre en scène ces deux problèmes, de les modéliser en passant par l’action, est un avantage 
certain. Les élèves peuvent jouer la scène et, dans un deuxième temps la traduire en langage 
mathématique, puis en faire une modélisation.   
Pour l’exercice 20 : 
Trouve la classe dans laquelle chaque élève a le plus d’argent à disposition pour partir 
en course d’école. 
– La première classe possède 484 francs. Il y a 22 élèves dans cette classe. 
– La seconde classe possède 560 francs. Il y a 28 élèves dans cette classe. 
Cet exercice nécessite la compréhension de ce qu’est la comparaison de deux rapports 
(fractions). La résolution de ce type de problème reste très probablement difficile pour 
certains élèves. En effet, il est nécessaire de comprendre qu’il faut, ici, tenir compte de la 
relation entre le nombre d’élève dans la classe et le montant à disposition. 
Pour l’exercice 21 : 
Trouve quel jour de la semaine sera le 150e jour de l’année. 
–  Tu sais que le 1er jour de l’année est un vendredi. 
Afin de simplifier l’énoncé de ce problème, l’année n’est plus mentionnée, et il est maintenant 
question du 1er jour de l’année et non plus du 1er janvier. Reste la nécessité de maîtriser la 
notion de semaine (une semaine compte sept jours) et que, d’un vendredi à l’autre, il y a huit 
et non pas sept jours. Enfin, il sera toujours nécessaire de traiter le reste de la division comme 
autant de jours à ajouter au vendredi. 
Pour l’exercice 22 A : 
Calcule le nombre de pièces que tu dois placer sur chaque rangée d’un plateau de jeu 
si : 
– pour commencer une partie, tu dois placer 42 pièces sur le plateau ;  
– il manque 3 pièces sur la dernière rangée ; 
– il y a le même nombre de pièces sur les autres rangées. 
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Dans le cadre de la production de textes en langue française, nous avons étudié la consigne de 
jeu. Les élèves ont appris à analyser et comprendre une consigne de jeu. Puis, il en ont 
inventée une et construit le jeu. La plupart des élèves ont choisi le jeu de plateau. Il y a donc 
une certaine familiarité du contexte de l’énoncé. Le problème est concret car il peut être 
matérialisé. Subsiste la difficulté liée à la gestion du reste de la division, comme dans la 
version originale du problème. 
Pour l’exercice 22 B : 
Calcule le nombre minimum de pièces que tu devras placer sur le plateau de jeu si, en 
appliquant une autre règle du même jeu : 
– tu dois mettre une pièce à la première rangée ; 
– tu as ensuite le choix de mettre 2, 3, 4, 6 ou 9 pièces sur les autres rangées.   
Ici, il n’est plus nécessaire de réussir la partie A pour aboutir à une réponse juste à la partie B. 
Il y a donc plus de solutions possibles et l’élève peut proposer la première solution qu’il 
trouve, sans devoir la comparer à l’exercice précédent. 
Les exercices reformulés sont bien évidemment à mettre en test afin de comparer les résultats 
obtenus par les élèves entre la formulation initiale et la formulation revisitée. Les conditions 
de passation des exercices doivent nécessairement répondre à des critères permettant une 
comparaison objective des résultats obtenus par les élèves. Toutefois, les énoncés reformulés 
restent parfois alambiqués (exercices 21 et 22, en particulier) et ne permettront probablement 
pas au plus grand nombre de réussir à résoudre ces problèmes sans un étayage de la part de 
l’enseignant. Je pense que ces deux problèmes sont et restent réservés à des élèves qui ont de 
la facilité en mathématiques et en raisonnement logique. Pour les élèves en difficulté, il est 
nécessaire de proposer davantage de problèmes de division quotition et partition simples, 
concrets et familiers. Rien ne sert, à mon sens, de les mettre d’emblée en échec en les 
confrontant à des problèmes qui nécessitent à la fois la maîtrise des quatre opérations 
mathématiques de base, la compréhension de l’énoncé et de la question – donc du langage 
mathématique tel qu’il est usité à l’école – et, enfin, la capacité à mobiliser des situations qui 
permettent de faire des liens entre le présent problème et des situations de la vie courante. 
Les élèves doivent également apprendre à modéliser les données d’un problème. Nous l’avons 
vu, dans le programme romand, il n’y a pas de séquence d’apprentissage formel de stratégies 
de modélisation et de résolution de problèmes. L’enseignant devrait développer de telles 
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séquences afin de montrer à l’élève comment traiter et modéliser les données présentes dans 
la consigne d’un problème divisif. En parallèle, l’utilisation de matériel concret et la mise en 
scène de l’énoncé devraient également être privilégiés afin de passer par des représentations 
autres que le dessin ou le schéma.  
4  Conclusion 
La division est l’opération mathématique la plus difficile à maîtriser, car elle nécessite la 
mobilisation de nombreuses acquisitions antérieures (addition, soustraction, tables de 
multiplication…) et la mise en mémoire de résultats partiels. Être capable de résoudre une 
division en potence ne signifie pas obligatoirement être capable de résoudre un problème qui, 
dans sa résolution, fait intervenir cette opération. 
Les propos de ce mémoire montrent que les cinq problèmes divisifs de réinvestissement de la 
méthode romande “ Mathématiques ” ne sont pas accessibles à la plupart des neuf élèves 
d’une classe d’enseignement spécialisé. Rares sont ceux qui parviennent à résoudre au moins 
un problème. Pourtant, le niveau scolaire qu’ils suivent durant l’année scolaire 2013-2014 
correspond au moins à la 7e Harmos, année durant laquelle est étudiée formellement la 
division euclidienne avec et sans reste. Ils ne parviennent pas à identifier, dans les exercices 
qui leur sont soumis, que la division est l’opération à utiliser pour parvenir à leur résolution. 
Même si, dans le premier exercice, le mot inducteur de l’opération division est explicite 
(répartir entre…), le contexte de l’énoncé et sa forme mettent les élèves en difficulté. Quant 
aux quatre autres exercices, les mots inducteurs ne renvoient pas explicitement à la division 
et, de surcroît, les énoncés sont formés de phrases complexes, longues. De plus, le contexte de 
ces exercices est très éloigné du vécu des élèves qui ne parviennent dès lors pas à tisser des 
liens avec leur quotidien et symboliser le problème, le référer à du connu, de l’expérience. En 
somme, se sont les dimensions sémantiques, syntaxiques et pragmatiques – le fond, la forme 
et le contexte – des exercices qui mettent en échec les élèves. 
C’est une situation qui me questionne et interroge la pertinence de cette méthode de 
mathématiques utilisée avec des élèves en difficulté à la Fondation Mérine, Car, malgré un 
étayage important de ma part, rares sont les élèves qui parviennent à résoudre des problèmes 
divisifs, alors même qu’ils sont capables d’effectuer une division euclidienne. Dès lors, ils se 
trouvent confrontés à un double échec : un premier échec parce qu’aujourd’hui, à l’école, 
l’apprentissage des mathématiques passe essentiellement par le problème pour faire faire des 
mathématiques, sans leur apprendre à les résoudre de surcroît ; un second échec parce que les 
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problèmes sont prétextes à la construction des connaissances en mathématiques en 
confrontant les élèves à des difficultés. En somme, les élèves n'apprennent ni à résoudre les 
problèmes, ni n'accèdent aux connaissances mathématiques qui leur sont nécessaires. 
Que faire, en tant qu’enseignant spécialisé, pour améliorer cette situation ? Au terme de ce 
travail, je propose de reformuler et de réorganiser tant l’énoncé que la question des problèmes 
divisifs de la méthode romande de mathématiques 7e Harmos. Le but est de les faire 
correspondre aux caractéristiques facilitant leur résolution par les élèves. Pour cela, je me 
réfère à la fois aux difficultés rencontrées par les élèves de la classe dite des grands de la 
Fondation Mérine et aux propos d’auteurs comme Brissiaud, Batiot, Bregeon ou Charney, 
entre autres. En parallèle, le développement de séquences durant lesquelles l’élève acquiert 
des stratégies de résolution de problèmes est indispensable afin de lui permettre de modéliser 
un énoncé. Je fais le pari que ce n’est qu’à ces conditions que l’élève peut se confronter à  des 
problèmes divisifs et à parvenir à leur résolution. Ainsi, il n’est plus en double échec parce 
que le problème lui permet réellement de construire des connaissances en mathématiques.    
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6 Annexes 
6.1 Annexe 1 : Organisation de la scolarité en France 
 
Figure 2 : Organisation de la scolarité en France : Ministère de l’éduction nationale, 
2012, p. 8 
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6.2 Annexe 2 : Typologie des problèmes en mathématique selon Charnay 
 
Tableau 5 : Typologie des problèmes en mathématiques selon R. 
Charnay (1992) 
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6.3 Annexe 3 : Problèmes quaternaires selon Vergnaud  
 
 
 
 
Tiré de : ZEP des Grésilles, s. d., p. 9 
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6.4 Annexe 4 : Technique opératoire de la division de Planchon et Roux 
 
 
Figure 3 : Mise en schéma de l’algorithme opératoire de la division (Planchon & 
Roux, 2006) 
